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WOORD VOORAF 
In het kader van meerjarenafspraken die overheid en bedrijfsleven hebben ge-
maakt startte LEI-DLO met ingang van het teeltseizoen 1992/93 in opdracht van het 
Landbouwschap met DART (Documentatie en Analyse van Referentiebedrijven in de 
Tuinbouw). DART omvat onder andere meerjarige milieuregistraties op representa-
tieve groepen glastuinbouwbedrijven die gespecialiseerd zijn in de teelt van ronde 
tomaten en komkommers. De registraties omvatten de onderdelen energie, gewas-
beschermingsmiddelen en opbrengsten. 
Ondanks de moeilijke economische situatie reageerden de telers zeer positief 
op dit initiatief. Bij het verschijnen van dit rapport hebben tachtig telers gedurende 
twee jaar nauwgezet geregistreerd en daarmee tonen zij aan dat ernst wordt ge-
maakt met de gemaakte afspraken om te komen tot een reductie van het verbruik, 
terugdringen van emissies en verminderde afhankelijkheid van chemische midde-
len. 
Zonder de medewerking van de telers die enthousiast aan DART hebben mee-
gewerkt en van de documentatiegroep van LEI-DLO die met grote inzet de gege-
vens hebben verzameld en bewerkt was dit onderzoek niet mogelijk geweest. 
Daarnaast is dank verschuldigd aan de leden van de DART-stuurgroep (vertegen-
woordigers van NTS, DLV, IKC, VBN, CBT, Landbouwschap en LEI-DLO) voor het stu-
ren en bewaken van het documentatie- en onderzoekproces en de landelijke ge-
wascommissies ronde tomaat en komkommer van de NTS voor hun deskundige 
commentaar op de onderzoeksresultaten. 
Dit rapport omvat een jaaranalyse, waarin inzicht wordt gegeven in de om-
vang en de spreiding van het verbruik van energie en van gewasbeschermingsmid-
delen en van de opbrengsten tijdens het teeltseizoen 1992/93. Daarnaast wordt in-
gegaan op de belangrijkste kenmerken van de deelnemende tomaten- en komkom-
merbedrijven. Tevens worden verschillen in het telersgedrag rond het gebruik van 
gewasbeschermingsmiddelen en energie aangegeven en wordt een vergelijking ge-
maakt van het verbruik van gewasbeschermingsmiddelen volgens verschillende 
bronnen. 
Registratie is geen doel op zich. De documentaties binnen DART zijn zodanig 
opgezet dat met analyses over meerdere jaren, in combinatie met de jaarlijkse en-
quêtes naar het telersgedrag, gezocht kan worden naar structurele oorzaken van 
verschillend verbruik. 
Deldirecteur, 
Den Haag, februari 1995 L.C. Zachariasse 
SAMENVATTING EN CONCLUSIES 
In opdracht van het Landbouwschap startte LEI-DLO met ingang van het teelt-
seizoen 1992/93 met DART (Documentatie en Analyse van Referentiebedrijven in de 
Tuinbouw). DART omvat onder andere meerjarige milieuregistraties op representa-
tieve groepen glastuinbouwbedrijven die gespecialiseerd zijn in de teelt van ronde 
tomaten en komkommers. 
De registraties omvatten onder andere de onderdelen energie, gewasbescher-
mingsmiddelen en opbrengsten. De gegevens die door de deelnemende telers wer-
den verstrekt zijn per periode van vier weken verwerkt en in de vorm van vergelij-
kende overzichten aan de deelnemers teruggezonden. 
Doel en opzet 
Het belangrijkste doel van DART is het verstrekken van betrouwbare informa-
tie waarmee voorlichting en individuele telers met dezelfde gewassen hun eigen 
gegevens kunnen vergelijken. Daartoe zijn de groepsgegevens aanvankelijk gepu-
bliceerd in het vakblad Groenten & Fruit en in een later stadium rechtstreeks via de 
veilingkanalen van het CBT naar alle tomaten- en komkommertelers gezonden. 
De periodiek verzamelde gegevens kunnen daarnaast verder worden geanaly-
seerd. Het doel van deze jaaranalyse is: aangeven van de belangrijkste kenmerken 
van de deelnemende tomaten- en komkommerbedrijven; inzicht verkrijgen in de 
omvang en de spreiding van het verbruik en van de opbrengsten; verschillen in het 
telersgedrag rond het gebruik van gewasbeschermingsmiddelen en energie aan te 
geven en verbruiksgegevens van gewasbeschermingsmiddelen volgens verschillende 
bronnen met elkaar te vergelijken. In deze publikatie zijn de gegevens van het 
eerste jaar (teeltseizoen 1992/93) van de groentegewassen verwerkt. 
Door het analyseren van gegevens over meerdere jaren is het mogelijk structu-
rele verschillen in het handelen van telers op te sporen en oorzaken van verschillen 
in het verbruik te verklaren. 
Belangrijkste kenmerken van de bedrijven 
Naar bedrijfsomvang en leeftijd van de kasopstanden bestaat grote overeen-
komst tussen de bedrijven met ronde tomaten en komkommers. Toch komen op 
veel terreinen verschillen naar voren. De tomatenplanten worden meestal in de 
eerste helft van december geplant, terwijl op de komkommerbedrijven de planting 
gespreid over de maand december plaatsvindt. De tomatenbedrijven met ronde to-
maten zijn meer geconcentreerd in het ZHG en de komkommerbedrijven hebben 
een grotere regionale spreiding. Komkommerbedrijven hebben in het algemeen de 
beschikking over kwalitatief beter water. Op 42% van de bedrijven wordt het 
drainwater hergebruikt. De waterkwaliteit op de tomatenbedrijven is wat minder 
goed en 3 1 % past recirculatie toe. Komkommerbedrijven zijn beter geïsoleerd door 
middel van dubbel glas in de gevels en dubbel of gecoat glas in het kasdek. Daar-
naast wordt bij de teelt van komkommers meer gebruik gemaakt van vaste en 
vooral van beweegbare energieschermen en worden deze schermen ook meerdere 
weken per jaar gebruikt. 
Energieverbruik 
Bii de teelten van ronde tomaten en komkommers wordt per m2 gemiddeld 
64,5 ir? respectievelijk 56,4 m3 aardgas verbruikt. De 20% tomatenbedrijven met 
het hoogste verbruik hebben 30% meer aardgas nodig dan de groep met het laag-
ste verbruik. Bij de komkommers bedraagt het verschil zelfs 47%. Mogelijk dat het 
lagere verbruik en de grotere spreiding bij komkommers verband houdt met betere 
isolatie en verschillen in schermgebruik. Dit is niet nagegaan. Bij beide gewassen 
neemt het verbruik naar de zomer toe geleidelijk af. Het verbruik blijft in de zo-
mermaanden relatief hoog, hetgeen waarschijnlijk veroorzaakt wordt door de C02-
toediening op de bedrijven. 
Verbruik gewasbeschermingsmiddelen 
Naast het uitzetten van grote aantallen biologische bestrijders en biologische 
middelen wordt tijdens de teelt van tomaten per hectare 9,70 kg en bij komkom-
mers 23,32 kg werkzame stoffen gebruikt. Het hogere verbruik bij komkommers 
wordt veroorzaakt door de grotere problemen bij de biologische bestrijding van in-
sektenplagen en de vatbaarheid van het gewas voor schimmelaantastingen. 
Bij de tomaten slagen de telers erin om, door geslaagde inzet van biologische 
bestrijders, het gebruik van insekticiden laag te houden. De 20% tomatenbedrijven 
met het laagste verbruik van werkzame stof verbruikte 5,6 maal minder dan de 
groep met het hoogste verbruik. Dit werd vooral veroorzaakt door verschillen in 
het gebruik van fungiciden. Bij de komkommers kwam de verschilfactor van 4,2 zo-
wel door verschillend insekticiden- als fungicidenverbruik tot stand. 
Opbrengsten 
De gemiddelde kilogramopbrengsten bedragen op de tomatenbedrijven 
45,6 kg en bij de komkommers 64,3 kg per m2. De 20% bedrijven met de hoogste 
produktie oogsten bij de tomaten 37% meer en bij de komkommers bedraagt het 
verschil zelfs 50%. Komkommerbedrijven met drie teelten tijdens het teeltseizoen 
produceren 2,6 kg meer en realiseren een hogere geldopbrengst van ƒ 5,70 verge-
leken met bedrijven met twee teelten. 
Management-enquête 
Uit een omvangrijke enquête naar het telersgedrag kwam onder meer naar 
voren dat bij beide gewassen insektenplagen meest curatief snel en plaatselijk wor-
den bestreden. Schimmelaantastingen worden vooral curatief snel in de totale kas 
bestreden. Bij de tomaten worden schimmels op 10% van de bedrijven voorname-
lijk preventief behandeld en bij de komkommers gebeurt dat op 37% van de be-
drijven. 
Zowel bij de komkommers als bij de tomaten noemen de telers witte vlieg de 
belangrijkste plaag van het teeltseizoen 1992/93. Opvallend is dat, wanneer geke-
ken wordt naar de omvang van het verbruik van werkzame stof tegen deze plaag, 
bij beide gewassen de bestrijding van witte vlieg pas op de vijfde plaats komt. 
Gevraagd naar plannen voor energiebesparende investeringen stellen de telers 
zich terughoudend op. Vaak wordt gewezen op de slechte economische situatie. 
Komkommertelers zien vaak nog wel mogelijkheden om in de komende jaren te in-
vesteren in Warmte/Kracht installaties (WKK), beweegbare schermen, rookgascon-
densors en energiebesparende branders. 
Analyses binnen DART 
Duidelijke verbanden tussen de omvang van het gebruik van chemische ge-
wasbeschermingsmiddelen, het energieverbruik en de opbrengsten werden niet ge-
vonden. Op tomatenbedrijven waar het verbruik van werkzame stof lager was dan 
gemiddeld, was ook het verbruik van energie vaak lager en werden ook gemiddeld 
lagere opbrengsten gerealiseerd. 
Bij de komkommers is het beeld wisselend. De 20% bedrijven met het laagste 
verbruik van werkzame stof behaalde wel wat lagere opbrengsten bij een gelijk 
energieverbruik. 
Biologische bestrijders en middelen worden vrijwel uitsluitend tegen Insekten-
plagen toegepast. Verbanden tussen het verbruik van insekticiden en biologische 
bestrijding zijn niet overtuigend. Bij tomaten gaat een intensiever gebruik van 
Bacillus thuringiensis samen met een geringer gebruik van insekticiden. Bij kom-
kommers zet de groep bedrijven met het hoogste insekticidenverbruik minder Am-
blyseius uit. 
Vergelijking verbruik bestrijdingsmiddelen met verschillende bronnen 
Vergelijking tussen verschillende bronnen wijst uit dat bij tomaten een duide-
lijke ontwikkeling heeft plaatsgevonden van grondteelt naar teelt op substraat. 
Hiermee samenhangend is het omvangrijke gebruik van grondontsmettingsmidde-
len vervallen. Het gebruik van fungiciden daarentegen lijkt te zijn toegenomen en 
dat geldt eveneens voor biologische middelen (Verticillium lecanii, Bacillus thurin-
giensis en dergelijke), die als werkzame stof worden aangemerkt. Per saldo lijkt de 
reductiedoelstelling bij de teelt van tomaten te worden gehaald. 
Bij de komkommers treden van jaar tot jaar grote wisselingen in het verbruik 
op, welke lijken samen te gaan met uiteenlopende bestrijdingsproblematiek in de 
onderscheiden jaren. Het verbruik van insekticiden is aanzienlijk afgenomen door 
toepassing van andere modernere middelen. Het fungicidenverbruik is echter toe-
genomen of lijkt zich meer te stabiliseren. Voor komkommers is het moeilijker om 
te voldoen aan de reductiedoelstellingen. 
Algemene conclusie 
Tussen de bedrijven komen grote verschillen voor in het verbruik van energie, 
gewasbeschermingsmiddelen en ten aanzien van de opbrengsten. Voor het opspo-
ren van oorzaken van deze verschillen kan niet worden volstaan met gegevens over 
een enkel jaar. Incidentele jaar-effecten spelen een te grote rol. Hierdoor is het 
moeilijk om conclusies te trekken. Door de analyses over meerdere jaren te laten 
plaatsvinden worden incidentele factoren uitgeschakeld en kunnen de structurele 
oorzaken van verschillen worden opgespoord. 
1. DOEL EN OPZET 
1.1 Inleiding 
Het verminderen van de milieubelasting is één van de doelstellingen die de sa-
menleving zich heeft gesteld. Niet alleen de Nederlandse overheid streeft naar een 
beperking van de milieubelasting; ook de land- en tuinbouwers willen hieraan ac-
tief meewerken. De doelstellingen voor land- en tuinbouw zijn onder andere be-
schreven in het Structuurnota Landbouw, het MJP-G, het NMP-2 en de vervolgnota 
energiebesparing. De glastuinbouw heeft zich verplicht tot het leveren van een in-
spanning voor het bereiken van de doelstellingen, onder andere door het afsluiten 
van een Meerjarenafspraak Energie. 
Met ingang van het seizoen 1992/1993 startte het LEI-DLO, in opdracht van 
het Landbouwschap, met milieuverbruiksregistraties op representatieve groepen 
glastuinbouwbedrijven. Begonnen werd met de groentegewassen ronde tomaat en 
komkommer. In de loop van 1993 werden daar de snijbloemengewassen kleinbloe-
mige roos en chrysant aan toegevoegd. De bloemengewassen zijn niet in deze jaar-
analyse beschreven. 
Van deze gewassen worden gedurende meerdere jaren verbruiksgegevens ver-
zameld van het verbruik van gewasbeschermingsmiddelen, energie en van de op-
brengsten. 
Dit onderzoek heeft de naam DART (Documentatie en Analyse Referentiebe-
drijven in de Tuinbouw) gekregen. 
1.2 Doel van het totale project 
Instrumenten als (energie)besparingsplannen, technische doorlichtingen, voor-
lichting en verbruiksregistraties met de daaraan gekoppelde bedrijfsvergelijking 
moeten de bewustwording van de telers vergroten. Daarbij is het belangrijk dat de 
eigen resultaten vergeleken kunnen worden met verbruikscijfers van andere bedrij-
ven. Om dit te bereiken verzamelt het Landbouw-Economisch Instituut (LEI-DLO), in 
opdracht van het Landbouwschap, over meerdere jaren verbruiksgegevens bij re-
presentatieve groepen bedrijven. 
De gegevens van deze representatieve bedrijven worden in drie richtingen ge-
bruikt: 
1. In de eerste plaats kan de sector betrouwbare informatie opbouwen over de 
hoogte en het verloop van het verbruik en kunnen voorlichting en telers indi-
viduele situaties ermee vergelijken. De gegevens worden elke vier weken ge-
publiceerd, zodat andere telers met dezelfde gewassen hun eigen bedrijfsge-
gevens daarmee kunnen vergelijken. 
2. Daarnaast kan het voor het onderzoek naast het verschaffen van inzicht in de 
omvang en de spreiding van het verbruik een handvat zijn de oorzaken van 
de verschillen in het verbruik op te sporen. Het is de bedoeling dat met de 
gegevens analyses worden uitgevoerd, waarbij dieper wordt gezocht naar mo-
gelijke oorzaken van verschillen tussen de bedrijven. Daartoe worden aanvul-
lende enquêtes op de bedrijven gehouden om verschillen in het handelen van 
de telers - die mogelijk verband houden met deze verschillen - te kunnen ach-
terhalen. Hierbij wordt onder andere gedacht aan meer biologisch versus che-
misch bestrijden, aan meer preventief versus curatief handelen en aan verschil-
len in waarnemingstechnieken, kennis van ziekten, plagen, middelen, bestrij-
dingstechnieken en dergelijke. 
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3. Tenslotte kan het een signaal zijn naar publiek en politiek, dat de sector be-
wust omgaat met de kritische aspecten van de bedrijfsvoering. 
Juist omdat het gegevens over meerdere jaren betreft mag verwacht worden 
dat per gewas naar mogelijke structurele oorzaken van de verschillen in verbruik 
kan worden gezocht. 
1.3 Doel en opzet van de jaaranalyse 
Deze jaaranalyse is in haar doelstelling niet in de eerste plaats gericht op het 
opsporen van structurele oorzaken van verschillen. Het doel van deze jaaranalyse is: 
aangeven van de belangrijkste kenmerken van de deelnemende bedrijven met 
ronde tomaten, komkommers, kleinbloemige rozen en chrysanten-
inzicht verkrijgen in de omvang, de spreiding en de problematiek rond het 
verbruik van energie, gewasbeschermingsmiddelen en van de opbrengsten; 
verschillen in het telersgedrag rond het gebruik van bestrijdingsmiddelen en 
energie aan te geven en 
verbruiksgegevens van gewasbeschermingsmiddelen volgens verschillende 
bronnen met elkaar te vergelijken, hierbij kan worden gedacht aan MJP-G, 
Basisproject 1), PUSR, CBS en het LEI-boekhoudnet. 
1.3.1 Welke groentebedrijven nemen deel aan DART 
Zowel voor ronde tomaat als voor komkommer zijn veertig bedrijven door 
middel van een steekproef uit de Landbouwtelling 1991 getrokken. 
De belangrijkste criteria bij de steekproeftrekking voor beide gewassen waren: 
hoofdberoep ondernemer agrarisch; 
uitsluitend substraatteelt; 
plantdatum t/m de eerste week van januari; 
bedrijfsomvang minimaal 16 NGE (= tomaat circa 1.500 m2, komkommer circa 
1.750 m2); 
uitsluitend verwarmd staand glas. 
Bij de tomaat diende het onderzoek zich uitsluitend te beperken tot ronde to-
maat (inclusief de tussentypen van ronde tomaat). Omdat vanuit de Landbouwtel-
ling 1991 geen voorselectie naar vlees- en ronde tomaat en naar de mate van speci-
alisatie kon worden gemaakt, kon pas bij een eerste telefonisch contact of bij be-
drijfsbezoek worden vastgesteld of een gestoken bedrijf aan de criteria beant-
woordde. 
Na de werving van de bedrijven, welke december 1992 werd afgerond, bleken 
voor het verkrijgen van veertig deelnemers voor elk gewas 91 tomatenbedrijven en 
47 komkommerbedrijven te zijn bezocht. Bij de tomatenbedrijven waren vier van 
de bezochte bedrijven wel geschikt, maar waren de ondernemers niet bereid tot 
deelname en bij de komkommers betrof het een teler. Overwegend waren de te-
lers enthousiast om aan het onderzoek deel te nemen. Vastgesteld mag worden 
dat de aldus verkregen groepen bedrijven representatief mogen worden geacht 
voor de vroege stookteelt van ronde tomaat en komkommer. 
1.3.2 Welke gegevens worden verzameld 
Bij de werving van de bedrijven zijn een aantal algemene bedrijfsgegevens 
(oppervlakten glas, rassen, zaai- en plantdata, teeltsystemen, water- en meststof-
fenvoorziening, gewasbeschermingsapparatuur, kasopstanden, energiebesparende 
1) Vernooy, C.J.M. Op weg naar een schonere glastuinbouw 2, Het verbruik van gewas-
beschermingsmiddelen op praktijkbedrijven, Den Haag LEI-DLO, Publikatie 4.132. 
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voorzieningen en dergelijke) geïnventariseerd. De belangrijkste bedrijfskenmerken 
zijn beschreven in hoofdstuk 2. 
Per periode van vier weken worden de volgende gegevens verzameld: 
gewasbescherming: verbruik van chemische middelen, biologische bestrijders 
en biologische middelen; 
energie: gasverbruik voor het verwarmen van de kassen en verbruik van elek-
triciteit voor het belichten van de gewassen. Op de onderzochte groentebe-
drijven werd echter geen belichting toegepast; 
opbrengsten: kilogramopbrengsten en geldopbrengsten. 
1.3.3 Wijze van verzamelen en verwerken van de gegevens 
Alle gegevens worden over meerdere jaren verzameld en verwerkt per perio-
de van vier weken. 
Zoveel mogelijk wordt voor het verzamelen van de gegevens aangesloten bij 
bestaande registraties. Dit betekent onder andere dat de gewasbeschermingsmid-
delen worden verwerkt vanaf de formulieren die ook voor de MilieuBewusteTeelt 
(MBT) worden gebruikt en dat de opbrengstgegevens van de groentebedrijven via 
de NTS-databank (groeinet) worden verkregen. Energiegegevens kunnen niet van 
bestaande registraties worden betrokken, omdat de tijdstippen waarop de energie-
meters worden opgenomen niet overeenkomt met de vier wekelijkse verzameling 
en rapportage die in DART wordt aangehouden. 
Alle gegevens die niet uit bestaande bestanden kunnen worden overgeno-
men, worden door de deelnemende telers geregistreerd en rechtstreeks naar LEI-
DLO gezonden. Het betreft hier vooral de energieverbruiken. Ook de gewasbe-
schermingsregistratie van bedrijven, die niet aan MBT deelnemen of tijdelijk niet 
voor MBT (hoeven te) registreren, vereist extra inspanning van de deelnemers. 
Het verzamelen en verwerken van de gegevens gebeuren onder de grootst 
mogelijke vertrouwelijkheid. Gegevens van individuele bedrijven staan alleen ter 
beschikking van de betrokken medewerkers van LEI-DLO en worden niet bekend 
gemaakt aan derden. 
Alle gegevens worden omgerekend per hectare bruto-kasoppervlakte. 
1.3.4 Wijze van publiceren van gegevens 
De rapportage van gegevens uit het gehele DART-project bestaat uit de vol-
gende onderdelen: 
periodiek verstrekken van vergelijkingsgegevens, bedoeld om een referentie 
te geven voor telers met eenzelfde gewas; 
periodieke verslaglegging aan de deelnemers, waarbij door middel van over-
zichten inzicht wordt gegeven in de eigen gegevens en van de andere deelne-
mers met eenzelfde gewas; 
rapportage van analysegegevens, waarbij het zowel incidentele tussentijdse 
analyses, beperkte jaaranalyses als uitgebreide driejaarlijkse analyses betreft. 
Bij de periodieke rapportages van vergelijkingsgegevens worden de bedrijven 
per gewas en per onderdeel (gewasbescherming, energieverbruik en opbrengsten) 
in vijf groepen ingedeeld naar de hoogte van het cumulatieve verbruiken of op-
brengsten. Elke verbruiksgroep bevat 20% van de bedrijven. 
Uitgaande van veertig bedrijven bestaat elke verbruiksgroep uit acht bedrij-
ven. Wanneer bedrijven tijdens de documentatieperiode afvallen dan wordt het 
aantal bedrijven in de verbruiksgroepen kleiner. Begonnen wordt met de laagste 
verbruiksgroep, vervolgens de op een na laagste groep enzovoort. Tijdens het 
teeltseizoen 1992/93 zijn een tomatenbedrijf en twee komkommerbedrijven afge-
vallen, wegens bedrijfsbeëindiging of zodanige verandering van teeltomstandighe-
den, dat de bedrijven voor verdere deelname ongeschikt zijn geworden. De gege-
vens in dit verslag hebben daardoor steeds betrekking op 39 tomaten- en 38 kom-
kommerbedrijven. 
13 
De deelnemers aan het onderzoek ontvangen elke vier weken vergelijkende 
overzichten met de geregistreerde gegevens onder nummer. De ervaringen met re-
gistraties in het verleden wijzen uit dat de telers op deze wijze gestimuleerd wor-
den in het registreren en inzicht krijgen in het verbruik van de collega-deelnemers. 
Tegelijk hebben zij een mogelijkheid om de gegevens van hun eigen bedrijf regel-
matig te controleren op volledigheid en juistheid van verwerking. 
In hoofdstuk 2 wordt ingegaan op de belangrijkste kenmerken van de toma-
ten- en komkommerbedrijven, die aan DART deelnemen. De hoofdstukken 3, 4 en 
5 behandelen achtereenvolgens de afzonderlijke onderdelen energie, gewasbe-
scherming en opbrengsten, welke periodiek op de bedrijven zijn geregistreerd. In 
de analyses wordt voor de weergave van de verbruiken in principe aangesloten bij 
de rapportage in vijf verbruiks- of opbrengstgroepen, welke ook bij de periodieke 
publikaties zijn toegepast. Het voordeel van een dergelijke indeling is dat inzicht 
wordt gegeven in de spreiding en dat bedrijven in een verbruiksgroep goed ge-
volgd kunnen worden. 
Hoofdstuk 6 gaat in op de resultaten van de management-enquête naar het 
gebruik van chemische gewasbeschermingsmiddelen en energie. In hoofdstuk 7 
wordt de indeling in verbruiksgroepen van het verbruik van werkzame stof doorge-
trokken naar de andere onderdelen (gasverbruik en opbrengsten), teneinde zo de 
verbanden tussen de verschillende onderdelen aan te geven. In hoofdstuk 8 wor-
den de verbruiksgegevens van de DART-bedrijven vergeleken met gegevens uit an-
dere bronnen (MJPG, CBS 1992 en Pesticides Usages Survey Report 102: Protected 
Crops edible and ornamental 1991 (PUSR)). 
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2. BELANGRIJKSTE KENMERKEN VAN DE 
TOMATEN- EN KOMKOMMERBEDRIJVEN 
In dit hoofdstuk worden de belangrijkste kenmerken van de tomaten- en 
komkommerbedrijven weergegeven. Omdat de bedrijven volgens een steekproef-
methode zijn getrokken, wordt een representatief beeld verkregen van de vroege 
stookteelten bij beide gewassen. 
2.1 Bed rijfsgrootte en leeftijd kasopstanden 
Volgens de criteria die bij de steekproeftrekking zijn aangehouden worden al-
leen tomatenbedrijven met een bruto-oppervlakte van meer dan 1.500 m2 en kom-
kommerbedrijven met meer dan 1.750 m2 glas in het onderzoek betrokken. In de 
praktijk zijn dergelijke bedrijven te klein om daar als hoofdberoeper van te kunnen 
bestaan. Binnen DART bleken zeven tomaten- en negen komkommerbedrijven een 
kleiner areaal dan 9.000 m2 staand glas te hebben. Slechts één tomatenbedrijf 
heeft een oppervlakte kleiner dan 6.000 m2. Alle andere bedrijven waren groter. 
Tabel 2.1 Indeling van de DART-bedrijven naar bruto-oppervlakte staand glas 
Bruto-oppervlakte glas 
< 9.000 m2 
9.000 - 12.000 
12.000 - 15.000 
15.000 - 18.000 
m2 
m2 
m2 
Ronde tomaat 
7 
14 
5 
5 
8 
Komkommer 
9 
9 
6 
6 
8 > 18.000 m2 
Totaal 
Gemiddelde oppervlakte glas (m2) 
39 
14.235 
38 
16.360 
Vooral bij de tomaten komen grote bedrijven voor. Vier tomaten- en twee 
komkommerbedrijven hebben een areaal van meer dan 30.000 m2 staand glas. De 
gemiddelde oppervlakte staand glas bedraagt bij tomaten 14.235 m2 en bij kom-
kommers 16.360 m2. 
De gemiddelde leeftijd van de kassen liep bij het begin van het teeltseizoen 
op de tomatenbedrijven uiteen van 0 (volledige nieuwbouw) tot 21 jaar en bij de 
komkommers van 0 tot 23 jaar. Gemiddeld hadden de kassen op de tomatenbedrij-
ven een leeftijd van 9,1 jaar met een gemiddelde goothoogte van 361 cm. De kas-
sen op de komkommerbedrijven waren gemiddeld 8,4 jaar oud en hebben een ge-
middelde goothoogte van 332 cm. Vier tomaten en zeven komkommerbedrijven 
hadden een goothoogte van minder dan 300 cm. 
Bedrijfskenmerken die betrekking hebben op het water- en meststoffenver-
bruik en de energieproblematiek worden respectievelijk beschreven in de paragra-
fen 2.4 en 2.5. 
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2.2 Teeltsystemen 
Alle DART-groentebedrijven hebben substraatteelt met steenwol, met uitzon-
dering van een komkommerbedrijf waar op glaswol wordt geteeld. De substraat-
matten zijn 8 cm hoog. Twee komkommerbedrijven hebben 10 cm hoge matten. 
De breedte van de matten varieert van 12 tot 24 cm. Op de tomatenbedrijven 
wordt in de helft van de gevallen een 15 cm brede mat toegepast. Bij de komkom-
mers hebben de meeste bedrijven een substraatmat van 20 cm of meer. 
Bijna de helft van de tomatentelers gaven bij de inventarisatie op dat elk jaar 
nieuw steenwol wordt gebruikt. Zestien telers doen twee jaar met hun substraat en 
op zes tomatenbedrijven wordt drie of meer jaar op dezelfde steenwol geteeld. In 
de helft van de gevallen wordt bij meerjarig gebruik elk jaar gestoomd. 
Op zes van de tien komkommerbedrijven wordt elk jaar het substraat ver-
nieuwd. Bij de komkommerbedrijven waar het substraat drie of vier jaar meegaat 
wordt elk jaar gestoomd. 
De tomatentelers pasten allemaal een "hoge draad doorteelt" toe. Bij de 
komkommers kwamen drie teeltsystemen voor. Op drie van de vier komkommerbe-
drijven werd geteeld volgens het V-systeem. Twee bedrijven hadden een dubbel-V-
systeem. De andere bedrijven teelden in rechte rijen. Daarnaast kunnen de resulta-
ten bij de komkommerteelt in hoge mate worden gekenmerkt door het aantal 
teelten tijdens een teeltseizoen. Bij de inventarisatie was 70% van de komkommer-
telers van plan om twee teelten toe te passen en 30% van de telers was voorne-
mens om drie teelten te realiseren. 
2.3 Zaai- en plantdata 
Om een vergelijkbare groep bedrijven te krijgen zijn bij de werving van de 
tomaten- en komkommerbedrijven uitsluitend de vroege stookteelten opgenomen. 
Zowel bij de tomaten als bij de komkommers blijkt een spreiding in zaai- en plant-
data voor te komen van ongeveer veertig dagen. 
Verwacht mag worden dat bedrijven met de vroegste zaaidata het eerst in 
produktie komen en daardoor het meest profiteren van de hogere prijzen die bij 
de vroegste aanvoer worden gerealiseerd. Daarnaast ligt het voor de hand dat de 
plantdatum het best aansluit bij de hoogte van het gasverbruik. In dit hoofdstuk 
wordt op deze verbanden ingegaan. 
In de figuren 2.1 en 2.2 zijn de zaai- en plantdata van de tomaten- en de 
komkommerbedrijven tegen elkaar uitgezet. Bij de tomaten liep de zaaidatum uit-
een van 28 oktober tot 8 december 1992 en de plantdatum gaf een spreiding van 
23 november 1992 tot 9 januari 1993. Op de meeste tomatenbedrijven wordt onge-
veer drie weken na het zaaien geplant. De lijnen in de beide figuren geven het 
tijdstip aan wanneer een maand na het zaaien de planten op de substraatmatten 
werden geplaatst. Punten die onder de lijn liggen betekenen dat binnen een 
maand werd geplant. Twee bedrijven (waarvan de punten op de getrokken lijn lig-
gen) plantten een maand na het zaaien en op drie bedrijven werd een langere op-
kweekperiode toegepast. 
Op de komkommerbedrijven liepen de zaaidata uiteen van 8 november 1992 
tot 14 december 1992. In de regel werd binnen een maand geplant, maar de sprei-
ding tussen zaai- en plantdatum was bij de komkommers vooral bij een vroegere 
zaaidatum aanzienlijk groter dan bij de tomaten. Bij latere zaaidata werden de 
komkommerplanten ongeveer een maand na het zaaien geplant. 
2.4 Water- en meststoffenhuishouding 
Op de meeste (22) tomatenbedrijven wordt het drainwater niet opgevangen. 
Overgift aan voedingsoplossing, die door de planten niet wordt opgenomen, loopt 
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op deze bedrijven weg naar de ondergrond. Bij zeventien tomatenbedrijven wordt 
het drainwater opgevangen. Op twaalf van deze bedrijven (31% van alle tomaten-
bedrijven) wordt het drainwater hergebruikt, waarbij zes bedrijven vanaf het begin 
van de teelt recirculeren. De andere zes bedrijven passen seizoen-recirculatie toe. 
De eerste maanden van de teelt wordt het drainwater dan nog geloosd, maar als 
het gewas goed groeit en minder gevoelig is voor aantastingen, wordt overgegaan 
op recirculatie. Van de vijf bedrijven die het drainwater wel opvangen, maar niet 
hergebruiken lozen drie bedrijven naar de sloot en twee op het riool. 
Bij de komkommerbedrijven lozen veertien bedrijven direct naar de onder-
grond. Op 24 bedrijven wordt het drainwater opgevangen en zestien van deze be-
drijven (42% van de komkommerbedrijven) passen recirculatie toe. Veertien bedrij-
ven doen dat vanaf het begin van de teelt en twee bedrijven passen seizoen-recir-
culatie toe. Opvallend is dat alle recirculerende komkommerbedrijven (met uitzon-
dering van een kleiner bedrijf) het drainwater ontsmetten. 
Een belangrijke voorwaarde voor het recirculeren van drainwater is de be-
schikbaarheid van kwalitatief goed water. Voorkomen moet worden dat stoffen die 
de planten niet opnemen in een gesloten voedingssysteem gaan ophopen. Regen-
water is kwalitatief het beste water. Meestal wordt regenwater, leidingwater of 
een combinatie van deze watersoorten toegepast. De watervoorziening op de to-
maten- en de komkommerbedrijven blijkt in veel opzichten verschillend. Veelal zijn 
deze verschillen terug te voeren op de sterke concentratie van de tomatenbedrijven 
in het Westland en de grotere landelijke spreiding van komkommerbedrijven met 
regionale concentraties in de Kring en in Drenthe. 
Bij de ronde tomaten gebruiken vijftien bedrijven (38%) volledig of overwe-
gend (meer dan twee derde) regenwater; zeventien bedrijven zijn volledig of over-
wegend aangewezen op leidingwater en op drie bedrijven wordt bronwater ge-
bruikt. Vier bedrijven hebben een min of meer gelijke voorziening met regen- en 
leidingwater. 
De komkommers krijgen op negentien bedrijven (50%) volledig of overwe-
gend regenwater, op vijf bedrijven meest leidingwater; op negen (de Kring) en 
twee (Drentse) bedrijven respectievelijk volledig bron- of volledig oppervlaktewa-
ter. Daarnaast komt de gelijke verdeling regen-leidingwater op drie bedrijven voor. 
In tabel 2.2 is het gemiddelde aandeel van de verschillende watersoorten bij de 
beide gewassen weergegeven. 
Tabel 2.2 Berekening van het aandeel van diverse soorten water in het totale verbruik 
vanuit de schattingen door telers (in procenten) 
Type water Ronde tomaat Komkommer 
Regenwater 42 50 
Leidingwater 50 21 
Bronwater 8 24 
Oppervlaktewater 0 5 
Totaal 
Opslagcapaciteit in m3 
Opslag drainwater in m3 
100 
1.560 
16,7 
100 
2.950 
25,8 
Bij de ronde tomaten wordt op 26 bedrijven uitsluitend vaste (kunstmeststof-
fen gebruikt. Tien tomatentelers zijn overgestapt op vloeibare meststoffen en drie 
telers gebruiken zowel vaste als vloeibare meststoffen. 
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Veertien komkommerbedrijven hebben vaste meststoffen; 23 telers gebruiken 
vloeibare mest en op een enkel bedrijf komt een combinatie van vaste en vloeibare 
mest voor. 
2.5 Energiehuishouding 
Op alle DART-bedrijven worden de kassen volledig of voor het grootste deel 
verwarmd met de eigen gasgestookte ketel insta Naties. 
Bij de ronde tomaten wordt op 36 bedrijven (92%) voor het verwarmen van 
de kassen alleen gebruik gemaakt van de eigen ketelinstallaties. Twee tomatente-
lers schatten dat de warmtebehoefte op hun bedrijf voor 45% respectievelijk 10% 
wordt gedekt met heteluchtkachels. Op een derde bedrijf wordt een dekkingsper-
centage van 45% toegekend aan warmte die van een w/k-installatie (eigendom van 
een openbaar nutsbedrijf) wordt betrokken. 
Tabel 2.3 Berekening van het aandeel warmtedekking uit diverse installaties vanuit de 
schattingen door telers (in procenten) 
Installatie Ronde tomaat Komkommer 
Ketelinstallatie 97,4 95,3 
Heteluchtkachels 1,4 
W/K-warmte (openbare net) 1,2 2,6 
Andere "restwarmte"-levering 0,0 2,1 
Totaal 100 100 
Drieëndertig komkommerbedrijven (87%) verwarmen uitsluitend met de eigen 
gasketels. Op drie bedrijven wordt ongeveer een derde deel van de warmtebehoef-
te gedekt door WKK-warmte van het openbare net. Twee komkommertelers heb-
ben een leveringscontract met restwarmteleveranciers die ongeveer 50% en 30% 
van de warmte leveren. In tabel 2.3 is voor de beide gewassen een totaalbereke-
ning gemaakt van de geschatte aandelen van de verschillende verwarmingsopties. 
Rookgascondensors komen niet voor op zes tomaten- (15%) en twee komkom-
merbedrijven (5%). 
Tabel 2.4 Aandeel van enkel, dubbel of gecoat glas in kasgevels en -dek 
Kasgevels Tomaat Komkommer 
Enkel glas 70,1 56,1 
Dubbel glas 29,9 43,9 
Gecoat glas -,- -,-
Totaal 100 100 
Kasdek Tomaat Komkommer 
Enkel glas 100 90,8 
Dubbel glas -,- 8,5 
Gecoat glas -,- 0,7 
Totaal 100 100 
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Op veertien tomaten- (36%) en tien komkommerbedrijven (26%) komen con-
densors voor met pijpen. Lamellencondensors zijn aanwezig bij 49% van de toma-
ten- en 69% van de komkommerbedrijven. 
Op de tomatenbedrijven is bij bijna 30% van het areaal dubbel glas in de ge-
vels aanwezig. Bij de komkommers is dat zelfs 43,9% en enkele bedrijven hebben 
ook dubbel glas in het kasdek. Op de komkommerbedrijven die aan DART deelne-
men heeft 0,7% gecoat glas en is 8,5% van het areaal voorzien van dubbel glas in 
het kasdek. 
Op de tomatenbedrijven wordt bij ongeveer 17% van het areaal geschermd. 
Voor het grootste deel gebeurt dat met beweegbare schermen maar er wordt maar 
weinig gebruik gemaakt van de aanwezige schermen. Op de bedrijven waar vaste 
schermen worden toegepast blijft dit veelal beperkt tot enkele weken aan het be-
gin van de teelt. Datzelfde geldt voor de komkommerbedrijven waar vaste scher-
men voorkomen. 
Het aantal weken dat de energieschermen gesloten zijn is op de komkommer-
bedrijven veel groter dan bij de bedrijven met tomaten. Dat is voor een belangrijk 
deel toe te schrijven aan het intensievere gebruik van vaste en beweegbare scher-
men tijdens de eerste weken van de teelt en de bedrijven met beweegbare scher-
men maken ook in het voorjaar regelmatig gebruik van het scherm. 
Tabel 2.5 Aandeel van de verschillende typen energieschermen (in procenten) 
Type energiescherm Tomaat Komkommer 
Geen schermen 83,3 31,3 
Vaste schermen 4,4 20,9 
Beweegbare schermen 12,3 47,8 
Totaal 100 100 
Gemiddelde weken schermgebruik 0,7 6,4 
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3. ENERGIEVERBRUIK BIJ RONDE TOMAAT EN 
KOMKOMMER 
3.1 Inleiding 
De standen van de energiemeters van de bedrijven worden elke vier weken 
rechtstreeks naar LEI-DLO gestuurd. Het betreft hier de meterstanden van de gas-
en de gigajoulesmeters. Deze laatste meters komen voor op bedrijven waar warmte 
(in de vorm van warm water) van buiten het bedrijf wordt aangeleverd. Meestal is 
deze warmte afkomstig van w/k-installaties 1), die eigendom zijn van Openbare 
Nutsbedrijven. Deze installaties leveren de elektriciteit aan het openbare net en de 
vrijkomende warmte wordt verkocht aan het glastuinbouwbedrijf. 
Alle energiemetingen worden per periode van vier weken omgerekend naar 
het verbruik per hectare. Omdat in DART het verstrekken van referentiegegevens 
voorop staat worden alle energiegegevens vergelijkbaar gemaakt door de verbrui-
ken weer te geven in m3 aardgasequivalenten (a.e.) per m2. Niet alleen de gelever-
de restwarmte wordt omgerekend, ook op de gasverbruiken worden een correctie 
toegepast voor calorische waarde, temperatuur en druk. 
Op enkele bedrijven komen w/k-installaties voor, waarvan de elektriciteitspro-
duktie wordt verkocht aan het openbare net. Rekening houdend met het elektrisch 
rendement van deze installaties wordt een (elektriciteits)deel van gasverbruik van 
de w/k-installaties in mindering gebracht. Op deze wijze wordt het energieverbruik 
van alle bedrijven toegerekend naar de aardgasequivalenten die nodig zijn voor 
het verwarmen van de kassen. 
In DART wordt het elektriciteitsverbruik bij de groentebedrijven niet geregis-
treerd, omdat het belichten van gewassen niet voorkomt. Elektriciteitsverbruik voor 
het pompen en andere apparatuur wordt in dit onderzoek buiten beschouwing ge-
laten. 
3.2 Jaarverbruik energie 
Over het gehele teeltseizoen 1992/93 was het aardgasverbruik van de toma-
tenbedrijven gemiddeld 64,5 m3 per m2. De 20% van de bedrijven met het hoogste 
verbruik van energie hadden bijna 30% meer aardgas nodig dan de groep bedrij-
ven met het laagste verbruik. 
Tabel 3.1 Jaarverbruik van aardgas (a.e. in Nm3lm2) bij de vroege stookteelten van ronde 
tomaat en komkommer in het teeltseizoen 1992/1993 
Verbruiksgroep 
F: >80% 
G: 60-80% 
H: 40-60% 
I: 20-40% 
J: < 20% 
Gewogen gemiddelde 
Ronde tomaat 
71.6 
66,7 
64,0 
60,6 
55,3 
64,5 
Komkommer 
67.9 
59,8 
55,3 
51,9 
46,2 
56,4 
1) w/k = Warmte/Kracht-Koppeling = gelijktijdig opwekken van nuttig aangewende 
warmte en elektriciteit. 
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De komkommerbedrijven gebruikten gemiddeld 56,4 m3 per m2 . De groep 
komkommerbedrijven met het hoogste verbruik verbruikte 47% meer aardgas dan 
de 20% van de bedrijven met het laagste verbruik (tabel 3.1). 
3.3 Verbruik energie per periode van vier weken 
Het verbruik van aardgas was in februari (periode 9302) zowel bij de tomaten 
als bij de komkommers met ongeveer 8 m3 per m2 het hoogst. Bij beide gewassen 
nam het verbruik naar de zomer toe geleidelijk af tot een niveau van circa 3 m3 
per m2 bij de tomaten en 2,4 m3 bij komkommers. Het relatief hoge verbruik in de 
zomer kan mogelijk worden verklaard uit de toediening van C02 op de bedrijven. 
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Figuur 3.1 Verloop van het verbruik van energie voor het verwarmen van de kassen (in 
aardgasequivalenten Nivalin2) per periode van vier weken bij de vroege stook-
teelten van ronde tomaat en komkommer (teeltseizoen 1992/93) 
In de herfst trad weer een stijging op tot 4,6 m3 per m2 in periode 9311, om 
bij de teeltwisseling plotseling te dalen. Het gasverbruik van de tomatenbedrijven 
was steeds iets hoger dan dat van de komkommerbedrijven, met uitzondering van 
het najaar (figuur 3.1). Mogelijk dat het lagere verbruik bij komkommers voor een 
belangrijk deel veroorzaakt wordt door het intensievere gebruik van energiescher-
men. 
Bij de komkommers hadden veertien van de 38 bedrijven drie teelten tijdens 
het seizoen 1992/93 en op 24 bedrijven werden twee teelten toegepast. De bedrij-
ven met drie teelten verbruikten gemiddeld 2,7 m3 per m2 meer aardgas dan de 
bedrijven met twee teelten, wat mogelijk veroorzaakt wordt door enigszins inten-
siever stoken tijdens de extra teeltwisseling en het langer doorgaan van de laatste 
teelt in het najaar. 
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4. GEWASBESCHERMING BIJ RONDE TOMAAT EN 
KOMKOMMER 
4.1 Inleiding 
Na het werven van de groentebedrijven bleken alle DART-bedrijven deel te 
nemen aan het CBT-project MilieuBewusteTeelt (MBT). De deelnemers aan MBT zijn 
verplicht om vanaf het planten elke twee weken het verbruik van gewasbescher-
mingsmiddelen te registreren op daarvoor bestemde formulieren. De verbruiksge-
gevens zijn bij LEI-DLO verwerkt, omgerekend per hectare bruto-kasoppervlakte en 
per periode van vier weken gerapporteerd. 
Tijdens het teeltseizoen werden enkele bedrijven die niet meer volgens de 
richtlijnen teelden, uit het MBT-project gestoten. Deze bedrijven bleven echter voor 
DART registreren en de gegevens zijn normaal verwerkt en gerapporteerd. Ook 
toen de bedrijven gestopt waren met de teelt en niet meer op de veilingen aan-
voerden werd het registreren voortgezet om een volledig beeld te krijgen van het 
jaarverbruik. 
Bij het verwerken van de verschillende werkzame stoffen baseert DART zich 
op de NEFYTO indeling (zie hoofdstuk 8). Voor de analyses van het gebruik bij de 
teelten van ronde tomaten en komkommers wordt echter op een enkele punten 
van deze indeling afgeweken. Oxamyl, dat volgens de NEFYTO indeling onder de 
grondontsmettingsmiddelen is geplaatst, wordt bij de substraatteelten onder glas 
als een insekticide toegepast. Ook wordt in tegenstelling tot NEFYTO onderscheid 
gemaakt tussen chemische en biologische middelen. Daardoor worden de werkza-
me stoffen Bacillus thuringiensis en Verticillium lecanii niet onder de insekticiden 
maar in een aparte groep "biologische middelen" opgenomen. Op deze wijze kun-
nen de werkzame chemische stoffen worden onderscheiden. 
4.2 Jaarverbruik chemische werkzame stof 
Op de tomatenbedrijven werd tijdens het teeltseizoen per hectare gemiddeld 
9,70 kg aan werkzame chemische stoffen gebruikt. Ongeveer drie vierde deel hier-
van bestaat uit fungiciden. De insekticiden nemen circa 18% voor hun rekening. 
Daarnaast hebben overige middelen en groeiregulatoren nog aandelen van respec-
tievelijk drie en vier procent van het totale verbruik. 
Bij de komkommers was het totale verbruik 23,32 kg per hectare. Bijna twee 
derde deel komt voor rekening van fungiciden. Insekticiden hebben een aandeel 
van ongeveer een derde deel van het totale verbruik. Overige middelen (uitvloei-
ers) werden op enkele bedrijven gebruikt. In het totale verbruik op de komkom-
merbedrijven bedraagt het aandeel van deze middelen slechts 1,4%. 
Tussen de 20% van de bedrijven met het hoogste verbruik van chemische 
werkzame stof en de groep met het laagste verbruik komt bij de tomaten een ver-
schil voor van factor 5,6 en bij de komkommers van 4,2 (tabel 4.1). 
Vooral op de tomatenbedrijven werd naast de chemische werkzame stoffen 
ook gebruik gemaakt van biologische middelen die volgens de NEFYTO indeling tot 
de werkzame stoffen worden gerekend. Het betreft hier vooral de werkzame stof 
Bacillus thuringiensis, een bacteriepreparaat dat tegen rupsen wordt ingezet en in 
mindere mate Verticillium lecanii, een schimmelpreparaat dat tegen de larven van 
vooral witte vlieg en trips werd ingezet. Op de tomatenbedrijven werden per hec-
tare gemiddeld 8,18 kg en bij komkommers 0,53 kg van deze biologische middelen 
gebruikt. In de volgende paragraaf en in figuren 4.1 en 4.2 wordt ingegaan op het 
verbruik van de biologische middelen tijdens het teeltseizoen. 
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Naast de genoemde chemische en biologische werkzame stoffen die tijdens de 
teelt werden gebruikt zijn ook chemische middelen gebruikt na afloop van de 
teeltperiode. Het betreft hier vooral reinigingsmiddelen zoals formaline (formalde-
hyde) voor het schoonmaken van de kassen en in mindere mate algendodende 
middelen (didecyldimethylammoniurnchloride). Reinigingsmiddelen werden veelal 
op een beperkt aantal bedrijven toegepast, maar op deze bedrijven werden dan 
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Figuur 4.1 Verloop van het verbruik van werkzame stoffen per periode van vier weken bij 
de vroege stookteelten van ronde tomaat (teeltseizoen 1992/93) 
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Figuur 4.2 Verloop van het verbruik van werkzame stoffen per periode van vier weken bij 
de vroege stookteelten van komkommer (teeltseizoen 1992/93) 
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Tabel 4.1 Jaarverbruik van chemische werkzame stof (in kg/ha) bij de vroege stookteelten 
van ronde tomaat en komkommer in het teeltseizoen 1992/1993, ingedeeld in 
vijf verbruiksgroepen naar de omvang van het totale verbruik tijdens de teelt 
(laatste kolom) 
Ronde tomaat 
A: > 80% 
B: 60-80% 
C: 40-60% 
D: 20-40% 
E: < 20% 
Gewogen gemiddelde 
Komkommer 
A: > 80% 
B: 60-80% 
C: 40-60% 
D: 20-40% 
E: < 20% 
Gewogen gemiddelde 
Insekti-
ciden a) 
2,56 
2.16 
1,61 
1,28 
0,93 
1,81 
Insekti-
ciden 
15,62 
11,41 
8,27 
5,46 
3,28 
9,64 
Fungici-
den b) 
15,05 
8,47 
6,05 
4,53 
2,24 
7,49 
Fungici-
den 
20,88 
14,42 
11,54 
9,95 
5,52 
13,67 
Groeire-
gulatoren 
1.15 
0,23 
0,27 
0,33 
0,18 
0.38 
Groeire-
gulatoren 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
Overige 
middelen 
0,02 
0,01 
0,00 
0,00 
0,00 
0,01 
Overige 
middelen 
0,04 
0,00 
0,00 
0,00 
0,00 
0,01 
Totaal 
18,78 
10,87 
7.92 
6,13 
3.35 
9,70 
Totaal 
36,53 
25,83 
19,81 
15,41 
8,80 
23,32 
a) Insekticiden inclusief Oxamyl (tomaten gemiddeld 0,35 kg/ha, komkommers 0,57 kg/ha); 
b) Fungiciden inclusief zwavel (tomaten gemiddeld 0,29 kg/ha). 
per hectare honderden liters formaline gebruikt. Omgerekend per hectare over alle 
bedrijven werd bij tomaten 8,01 kg en bij komkommers 33,72 kg aan reinigings-
middelen toegepast. 
4.3 Verbruik werkzame stof per periode van vier weken 
De bestrijding van insektenplagen heeft bij de ronde tomaten vanaf het begin 
van de teelt plaats met biologische bestrijding. Indien nodig wordt er gecorrigeerd 
met insekticiden. Vanaf april (periode 9304) neemt het gebruik van insekticiden ge-
leidelijk toe. In mei/juni (periode 9306) wordt het grootste verbruik geregistreerd. 
Tot het einde van de teelt blijft het verbruik verder op een vrijwel constant (lager) 
peil. Ook het verbruik van fungiciden op de tomatenbedrijven kent een duidelijk 
seizoensverloop. In de warme zomermaanden is het verbruik van fungiciden groter 
en pieken in het verbruik vallen in periode 9306 en 9309 (figuur 4.1). Figuur 4.1 
geeft tevens aan dat, wanneer het verbruik van biologische middelen (Bacillus thu-
ringiensis tegen rupsen) wordt meegerekend, het totale verbruik van werkzame 
stof tijdens de teelt een top kent in augustus/september (periode 9309). In de pe-
rioden 9311 en 9312 wordt per hectare gemiddeld 0,24 en 0,12 kg van de groeire-
gulerende stof Ethefon gebruikt voor het laten afrijpen van de laatste vruchten aan 
het einde van de teelt. 
Bij de komkommers wordt het grootste verbruik van insekticiden gemeten in 
augustus (periode 9308). Dan wordt op veel bedrijven overgegaan op de tweede 
teelt en om deze teelt schoon te beginnen worden de plagen uit de eerste biologi-
sche teelt intensief aangepakt. In periode 9311 is het verbruik van insekticiden ge-
middeld het grootst, omdat dan op veel bedrijven wordt schoongespoten voor het 
begin van het nieuwe teeltseizoen (figuur 4.2). 
Evenals bij de tomaten is het verbruik van fungiciden bij komkommers tijdens 
de zomermaanden op een constant hoger peil. Ook bij de komkommers is het ver-
bruik van fungiciden in de perioden 9306 en 9309 het grootst. Het pieken van fun-
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giciden in november/december wordt veroorzaakt doordat in deze periode veel 
formaline wordt gebruik voor het schoonmaken van de kassen voorafgaand aan 
het nieuwe teeltseizoen. 
Biologische middelen (Bacillus thuringiensis) werden op slechts enkele bedrij-
ven in periode 9306 (jur, i) gebruikt. 
4.4 Uitzetten van biologische bestrijders per jaar en per periode van vier weken 
Vanaf januari worden biologische bestrijders in de kassen uitgezet. Op de to-
matenbedrijven betreft dat vooral de sluipwesp Encarsia formosa tegen witte vlieg, 
waarvan gemiddeld 94.000 stuks per hectare zijn uitgezet. De grootste aantallen 
van deze sluipwesp worden in februari (30.000 stuks) en in maart (27.000 stuks) uit-
gezet. 
Daarnaast worden bij de tomaten nog gemiddeld 1.335 stuks Dacnusa siberica 
en Diglyphus isaea uitgezet voor de bestrijding van mineervlieg in respectievelijk 
de winter- en de zomerperiode. Meestal worden een mengsel van deze sluipwes-
pen toegepast en de hoofdintroducties hebben plaats in februari. 
Op de tomatenbedrijven wordt verder veel Bacillus thuringiensis (Bactospeine) 
gebruikt. Dit is een bacteriepreparaat dat wordt toegepast voor de bestrijding van 
rupsen. Gemiddeld wordt ruim 8 kg Bacillus thuringiensis gebruikt. Vanaf april 
neemt het gebruik geleidelijk toe en in de zomermaanden wordt het hoogste ver-
bruik geregistreerd (figuur 4.3). 
Bij de komkommerteelt gaat biologische bestrijding veel moeizamer dan bij de 
tomaten. Vooral trips is een moeilijk te bestrijden plaag. In januari, februari en 
maart worden ter bestrijding van trips gemiddeld 1,55 miljoen roofmijten Amblysei-
us in de kassen gebracht, gevolgd door de roofwants Orius, waarvan gemiddeld bij-
na 4.500 stuks per hectare zijn uitgezet. 
Van de sluipwesp Encarsia formosa worden bij de komkommerteelt gemiddeld 
173.000 stuks per hectare tegen witte vlieg uitgezet. Dat is bijna twee maal zoveel 
als bij de tomaten. Dit wordt veroorzaakt doordat naast de hoofdintroducties in 
februari en maart ook in de maanden april, mei en september grote aantallen van 
deze sluipwesp zijn uitgezet. 
Tegen spint is op de meeste komkommerbedrijven Phytoseiulus persimilis inge-
zet. Van deze roofmijt werden gemiddeld 23.000 stuks per hectare toegepast. De 
belangrijkste introducties hadden plaats in april. Voor een goede werking is een 
voldoende hoge temperatuur en een hoge luchtvochtigheid nodig (figuur 4.4). 
Van Aphidius matricariae en Aphidoletes aphidimyza zijn gemiddeld nog bijna 
17.000 stuks per hectare in de kassen gebracht voor het parasiteren van luizen. 
Meestal hadden deze introducties plaats in mei en juni, maar op veel bedrijven is 
ook in het najaar nog met deze predatoren gewerkt (figuur 4.4). 
Ondanks het uitzetten van veel soorten biologische bestrijders is op de kom-
kommerbedrijven veel gebruik gemaakt van insekticiden. In hoofdstuk 7 wordt in-
gegaan op het verband tussen het uitzetten van natuurlijke vijanden en het ge-
bruik van insekticiden bij tomaten en komkommers. 
4.5 De belangrijkste werkzame stoffen, de bestreden ziekten en plagen, de toe-
dieningstechnieken en het aantal volledige behandelingen 
In de bijlagen 5 en 6 zijn de belangrijkste werkzame stoffen die tijdens de 
teelt van ronde tomaten en komkommers werden gebruikt weergegeven. Het is 
niet eenduidig vast te stellen welke werkzame stoffen het belangrijkst waren. Ge-
kozen is voor een indeling naar de omvang van het verbruik van werkzame stof. 
Indeling is ook mogelijk op basis van het percentage bedrijven dat een bepaalde 
werkzame stof hebben toegepast, of op basis van het aantal volledige behandelin-
gen die met elke stof zijn uitgevoerd. 
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Uit bijlage 6 blijkt dat imazalil (Fungaflor) op alle komkommerbedrijven werd 
gebruikt, dat met deze werkzame stof gemiddeld 13,53 volledige behandelingen 
werden uitgevoerd en dat over het hele teeltseizoen per hectare gemiddeld 
1,41 kg werkzame stof werd gebruikt. De werkzame stof waarvan bij komkommers 
de grootste hoeveelheid werd gebruikt was dichloorvos met een gemiddeld ver-
bruik van 4,29 kg per hectare. Dichloorvos werd bij 95% van de bedrijven gebruikt 
en gemiddeld over alle bedrijven gerekend werden 2,79 volledige behandelingen 
uitgevoerd. Komkommertelers noemen Fungaflor daarom veruit de belangrijkste 
werkzame stof, terwijl bij het beleid de aandacht meer op dichloorvos is gericht. Bij 
komkommers was propamocarb (Previcur N) gemeten naar de omvang van het ver-
bruik van werkzame stof lange tijd de belangrijkste stof, maar na het schoonspui-
ten bij het einde van het teeltseizoen heeft dichloorvos de eerste plaats overgeno-
men. 
Het aantal volledige behandelingen is bij beide groentegewassen voor elke 
stof afzonderlijk te berekenen vanuit de oppervlakte die werd behandeld. Dat is bij 
beide groentegewassen mogelijk omdat combinaties van meerdere middelen in een 
enkele bespuiting vrijwel niet voorkwamen. Wanneer bijvoorbeeld tien behandelin-
gen met een stof plaatsvond op steeds 10% van het areaal, dan leidde dat in de 
berekening tot één volledige behandeling met de betreffende stof. 
Bij de teelt van ronde tomaten waren meeldauw, pythium en botrytis de ziek-
ten/plagen waartegen de grootste hoeveelheid werkzame stof werd ingezet. Op de 
vierde plaats volgde spint, waartegen met fenbutatinoxyde (Torque), cyhexatin en 
hexythiazox (Nissorun) werd opgetreden. Witte vlieg, die in de management-en-
quête bij beide groentegewassen door de telers de belangrijkste plaag werd ge-
noemd (hoofdstuk 6), komt zowel bij de ronde tomaat als bij de komkommers qua 
omvang van het verbruik van werkzame stof pas op de vijfde plaats. Op de kom-
kommerbedrijven werden de meeste middelen eveneens tegen meeldauw, pythium 
en botrytis ingezet. De bestrijding van trips die vooral met dichloorvos en methio-
carb (Mesurol) werd uitgevoerd kwam na de meeldauwmiddelen op de tweede 
plaats. Bij de bestrijding van witte vlieg ligt bij komkommers het accent meer op 
calciumcyanide (Cyanogas) en propoxur (Undeen). Onder "overige" ziekten/plagen 
zijn meestal door telers genoemde combinaties van meerdere schimmelziekten of 
meerdere insektenplagen, die tegelijk in een bespuiting werden bestreden, opge-
nomen. 
De belangrijkste toedieningstechnieken bij de teelt van ronde tomaten waren 
de normale spuit en druppelen via het voedingwater. Ruimtebehandelingen door 
middel van foggen en LVM, waarbij een fijne nevel in de kassen wordt gebracht, 
zijn bij tomaat weinig toegepast. Bij de komkommers wordt LVM echter bij de toe-
diening van de meeste middelen intensief gebruikt. Vooral imazalil (Fungaflor) 
wordt veel met de LVM verspoten. Middelen als popamocarb (Previcur N) en 
oxamyl (Vydate) worden vooral met de voedingsoplossing meegedruppeld of direct 
op de substraatmatten aangegoten. 
In het laatste blok van de bijlagen 5 en 6 is per stof aangegeven welk aandeel 
van de betreffende stof werd toegepast bij plaatselijke bespuitingen, welke op 
minder dan 20% van de oppervlakte werden uitgevoerd. Uit bijlage 5 blijkt bijvoor-
beeld dat 7,6% van alle werkzame stoffen bij tomaten via dergelijke plaatselijke 
bespuitingen werd toegediend. Met middelen als propamocarb (Previcur N) en 
oxamyl (Vydate) werden vrijwel uitsluitend hele kassen behandeld, terwijl vinchlo-
zelin (Ronilan) en vooral cyhexatin plaatselijk veel werden toegepast. 
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5. OPBRENGSTEN BIJ RONDE TOMAAT EN 
KOMKOMMER 
5.1 Inleiding 
De opbrengsten van de deelnemende DART-bedrijven zijn afkomstig van de 
veilingen, die de gegevens centraal aanleveren aan Groeinet. Komkommers worden 
per stuk verkocht. Om de stuks van de verschillende sorteringen vergelijkbaar te 
maken zijn de verkopen van komkommers omgerekend naar kilogrammen. 
5.2 Jaaropbrengsten 
Gemiddeld hebben de tomatenbedrijven tijdens het teeltseizoen 1992/93 per 
m2 45,6 kg verkocht met een geldopbrengst van ƒ 57,42. Bij de komkommers was 
de gemiddelde kilogramopbrengst 64,3 kg per m2 met een geldopbrengst van 
ƒ 62,18 per m2. 
De 20% van de tomatenbedrijven met de hoogste kilogramopbrengsten heeft 
37% meer geoogst dan de groep met de laagste opbrengsten. Bij de komkommers 
bedroeg het verschil tussen de hoogste en de laagste opbrengstgroep meer dan 
50% (tabel 5.1). 
Tabel 5.1 Jaaropbrengsten (in kg/m2) van de vroege stookteelten van ronde tomaten en 
komkommers in het teeltseizoen 1992193 
Verbruiksgroep 
K: > 80% 
L: 60-80% 
M: 40-60% 
N: 20-40% 
O: < 20% 
Gewogen gemiddelde 
5.3 Verloop opbrengsten per periode van vier weken 
De tomatenbedrijven realiseerden in maart hun eerste aanvoer met ruim een 
kilo per m2. Een grootste kilogramopbrengst van ruim 7,5 kg per m2 wordt gehaald 
in periode 9306, maar de prijs per kilogram bedraagt dan nauwelijks meer dan een 
gulden. De maximale omzet werd in periode 9305 bereikt bij een kilogramop-
brengst van 6,4 en een geldopbrengst van bijna twaalf gulden per m2 (figuur 5.1). 
Bij de komkommers halen de vroegste bedrijven al in januari hun eerste op-
brengsten. De top van de produktie ligt met ruim 10 kg per m2 in periode 9305. De 
hoogste geldopbrengsten worden met meer dan acht gulden per m2 in de perio-
den 9303, 9304 en 9305 gerealiseerd (figuur 5.2). 
In figuur 5.3 zijn de komkommerbedrijven ingedeeld naar aantal teelten en 
naar opbrengstverschillen. Zeven bedrijven zijn opgenomen in de groep met drie 
teelten en hoge kilogramopbrengsten en de groep met drie teelten en lage op-
brengsten bestaat eveneens uit zeven bedrijven. De groepen met twee teelten wor-
den steeds gevormd door acht bedrijven. Bij de bedrijven met drie teelten valt de 
produktie in periode 9306 en 9309 terug door de teeltwisselingen. De groepen 
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Figuur 5.1 Verloop van de kilogramopbrengst en de geldopbrengst per periode van vier 
weken bij de vroege stookteelten van ronde tomaat (teeltseizoen 1992/93) 
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met twee teelten tonen een meer geleidelijke daling van de produktie naar perio-
de 9308 (figuur 5.3). 
Wanneer de totale produktie over het gehele teeltjaar wordt bekeken, dan 
blijkt dat bedrijven met twee teelten gemiddeld ongeveer 2,6 kg per m2 minder 
produceerden dan bedrijven met drie teelten. Doordat de kilogramopbrengsten 
van bedrijven met twee teelten relatief iets meer worden gerealiseerd in perioden 
met lagere prijzen of lagere prijzen worden behaald door minder goede kwaliteit, 
blijven de geldopbrengsten van deze groepen bedrijven gemiddeld ongeveer ƒ 5,70 
achter bij de bedrijven met drie teelten (tabel 5.2). 
Tabel 5.2 Jaaropbrengsten (in kg/m2 en g/d/m2) van de vroege stookteelten van komkom-
mers in het teeltseizoen 1992/93 ingedeeld in vijf groepen naar aantal teelten 
en de hoogte van de kilogramopbrengsten 
Groep Aantal bedrijven kg/m2 gld/mz 
3 teelten + hoge opbrengst 
3 teelten + lage opbrengst 
2 teelten + hoge opbrengst 
2 teelten + midd.opbrengst 
2 teelten + lage opbrengst 
7 
7 
8 
8 
8 
72,0 
57,0 
71,3 
62,5 
51,9 
72.4 
58,2 
69,4 
59,6 
49,7 
Gewogen gemiddelde 38 64.3 62,2 
Verschil 2 ten opzichte van 3 teelten -2,6 -5,7 
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Figuur 5.3 Verloop van de kilogramopbrengst per periode van vier weken bij vijf groepen 
komkommerbedrijven, ingedeeld naar het aantal teelten en de hoogte van de 
kilogramopbrengst tijdens het teeltseizoen 1992/93 
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6. MANAGEMENT-ENQUÊTE 
6.1 Inleiding 
In de maanden september en oktober 1993, op het einde van het eerste teelt-
jaar, werd op de tomaten- en komkommerbedrijven een management-enquête ge-
houden. De enquête richtte zich vooral op de onderdelen chemische gewasbescher-
ming (gesplitst naar het verbruik van insekticiden en fungiciden) en energie. Het 
belangrijkste doel is om inzicht te krijgen in de omvang van het jaarverbruik verge-
leken met andere jaren, het eigen verbruik ten opzichte van dat van collega's, de 
belangrijkste problemen en de mogelijkheden die telers zelf zien om het verbruik 
terug te dringen. 
De telers kregen de vragenlijsten toegestuurd, met het verzoek om zoveel mo-
gelijk zelf tot een antwoord op de vragen te komen. !n november 1993 zijn de be-
drijven bezocht om het teeltplan voor het komende jaar door te nemen en de vra-
genlijsten op te halen. Bij deze gelegenheid zijn de ingevulde formulieren met de 
telers doorgenomen. Daarbij werden, omdat een uniforme benadering van de en-
quête belangrijk is, onduidelijkheden en onvolledigheden bij de invulling bespro-
ken, gecorrigeerd en aangevuld. 
6.2 Enquête rond verbruik van werkzame stof 
De meeste tomaten- en komkommertelers schatten het jaarverbruik van insek-
ticiden en fungiciden ongeveer gelijk in ten opzichte van voorgaande jaren. Bij de 
ronde tomaten gaven acht telers een hogere (of veel hogere) schatting van het in-
sekticidenverbruik tegen negen telers die het verbruik lager inschatten. Het hogere 
verbruik werd vooral toegeschreven aan de grotere infectiedruk en toegenomen 
problemen met biologische bestrijding. Een enkele teler met een veel hoger jaar-
verbruik schreef dit toe aan de grote infectiedruk via het bedrijf van de buurman. 
Als bijkomende reden voor het hogere verbruik werd bovendien gewezen op het 
verbod van middelen (abamectine). 
Een hoger jaarverbruik van fungiciden werd door de meeste tomatentelers 
eveneens toeschreven aan de grotere infectiedruk. Een teler met een veel hogere 
fungicidenverbruik noemde als oorzaak het gebruik van oud substraat dat onvol-
doende was ontsmet. Bijkomende redenen voor het hogere jaarverbruik van fungi-
ciden waren het gebruik van andere middelen, meer aandacht voor resistentiepro-
blematiek en de toegenomen angst voor botrytisinfectie. 
De tomatentelers met een lager jaarverbruik van insekticiden en fungiciden 
wezen daarentegen juist op een geringere infectiedruk en minder problemen met 
biologische bestrijding. 
Bij de komkommertelers schatten meer telers hun jaarverbruik van insekticiden 
en fungiciden lager in dan hoger. Een hoger jaarverbruik van insekticiden wordt bij 
de komkommers in de eerste plaats toegeschreven aan meer problemen met biolo-
gische bestrijding, terwijl het hogere verbruik van fungiciden vooral wordt gewe-
ten aan de grotere infectiedruk. Als bijkomende redenen voor het hogere verbruik 
werd bij de insekticiden onder andere gewezen op het nadelige effect van curatief 
(laat) spuiten, de kleinere oppervlakte waarop biologische bestrijding werd toege-
past, de extra aandacht voor resistentievorming en de overgang van twee naar drie 
teelten. Bij de fungiciden noemden enkele telers het ongunstige teeltklimaat dat 
ontstaat door minder intensief stoken als oorzaak voor het hogere jaarverbruik. 
De komkommertelers met lagere jaarverbruiken van insekticiden en fungici-
den wezen juist op een geringere infectiedruk en (bij de insekticiden) op minder 
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Tabel 6.1 Inschatting door telers van het jaarverbruik van insekticiden en fungiciden van 
teeltseizoen 1992/93 ten opzichte van voorgaande jaren 
Jaarverbruik 
insekticiden 
RONDE TOMAAT 
Veel hoger 
Hoger 
Gelijk 
Lager 
Veel lager 
Totaal 
KOMKOMMER 
Veel hoger 
Hoger 
Gelijk 
Lager 
Veel lager 
Totaal 
Jaarverbruik fungiciden ten 
veel 
hoger 
1 
-
-
-
-
1 
-
1 
-
-
-
1 
hoger 
-
3 
4 
2 
-
9 
-
3 
3 
2 
-
8 
gelijk 
-
4 
16 
3 
-
23 
-
4 
12 
1 
-
17 
opzichte van 
lager 
-
-
2 
4 
-
6 
-
-
3 
6 
-
9 
voorgaa 
veel 
lager 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
3 
3 
nde jaren 
totaal 
1 
7 
22 
9 
-
39 
-
8 
18 
9 
3 
38 
problemen met biologische bestr i jding. Daarnaast schreven enkele telers het lagere 
fungic idenverbruik toe aan het gebruik van andere middelen, de toepassing van 
LVM bij de schimmelbestr i jding en meer aandacht voor het waarnemen van aantas-
t ingen. Een enkele teler wees op n ieuwbouw als hoofdoorzaak voor zowel het la-
gere insekticiden- als fungic idenverbruik. 
Tabel 6.2 Inschatting door telers van het eigen verbruik van insekticiden en fungiciden 
van teeltseizoen 1992/93 ten opzichte van dat van collega's 
Eigen verbruik 
insekticiden 
RONDE TOMAAT 
Veel hoger 
Hoger 
Gelijk 
Lager 
Veel lager 
Eigen verbruik fungiciden ten opzichte van collega's 
veel hoger gelijk lager veel totaal 
hoger lager 
1 
22 
3 
2 
24 
13 
Totaal 26 39 
KOMKOMMER 
Veel hoger 
Hoger 
Gelijk 
Lager 
Veel lager 
Totaal 
20 
6 
26 
1 
2 
6 
1 
24 
13 
38 
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Gevraagd om een inschatting te maken van het eigen verbruik van insektici-
den en fungiciden ten opzichte van dat van collega's wezen de meeste telers op 
ongeveer gelijke verbruiksniveaus. Opvallend is dat aanzienlijk meer telers hun 
eigen verbruik lager inschatten dan hoger. De weinige telers die hun eigen ver-
bruik hoger inschatten schreven dit zowel bij de tomaten als bij de komkommers 
toe aan ongunstiger omstandigheden rond infectiedruk en meer aandacht voor 
biologische bestrijding. Daarnaast werd volgens enkelen het hogere fungicidenver-
bruik veroorzaakt door andere teeltomstandigheden (minder intensief stoken). 
De telers met een lager verbruik vergeleken met dat van collega's gebruikten 
meestal tegengestelde argumenten: dus geringere infectiedruk door gunstige lig-
ging van het bedrijf en (ten aanzien van het insekticidenverbruik) minder proble-
men met biologische bestrijding. Daarnaast wordt een lager verbruik door de be-
treffende telers toegeschreven aan de toepassing van ruimtebehandeling (LVM en 
fog), secuur spuiten met de gewone spuit, het toepassen van andere middelen en 
een grotere tolerantie (curatief laat spuiten) van insektenplagenbestrijding. Andere 
telers wijzen echter weer op de voordelen van meer preventief spuitgedrag. Zowel 
bij de tomaten als bij de komkommers noemden enkele telers het minder toepas-
sen van biologische bestrijding als oorzaak voor het lagere verbruik van insektici-
den- en fungiciden ten opzichte van collega's. Ten aanzien van het lagere verbruik 
van fungiciden wijzen veel telers op de andere teeltomstandigheden (kouder te-
len). 
Zowel voor het gebruik van insekticiden als van fungiciden hebben de telers 
zichzelf een typering van het bestrijdingsgedrag toegekend. Bij de ronde tomaten 
heeft bijna de helft van de telers een curatief snel plaatselijk ingrijpen bij Insekten-
plagen en curatief snel aanpakken op het hele bedrijf van schimmelaantastingen 
opgegeven. Preventief bestrijden met insekticiden blijkt bij de tomaten niet als 
kenmerkend bestrijdingsgedrag voor te komen, maar voor het bestrijden met fun-
giciden is dat bij 10% van de tomatenbedrijven wel het geval. 
Bij de komkommers wordt door zeven telers wel preventieve bestrijding van 
insektenplagen als hoofdbestrijdingsgedrag opgegeven en ook het preventief be-
Tabel 6.3 Typering van het bestrijdingsgedrag bij het verbruik van insekticiden en fungi-
ciden 
Bestrijdingsgedrag 
bij insekticiden-
gebruik 
RONDE TOMAAT 
Preventief 
Cur.snel plaatselijk 
Cur.snel totale kas 
Cur.laat plaatselijk 
Cur.laat totale kas 
Totaal 
KOMKOMMER 
Preventief 
Cur.snel plaatselijk 
Cur.snel totale kas 
Cur.laat plaatselijk 
Cur.laat totale kas 
Totaal 
Typering 
preven-
tief 
3 
1 
4 
4 
8 
1 
1 
14 
bestrijd in 
cur.snel 
plaatse-
lijk 
4 
4 
2 
4 
6 
gsgedrag bij fungicidengebruik 
cur.snel 
totale 
kas 
19 
5 
1 
1 
26 
1 
8 
3 
1 
1 
14 
cur.laat 
totale 
kas 
1 
3 
4 
2 
2 
4 
niet 
chem. 
bestr. 
1 
1 
-
-
totaal 
27 
7 
4 
1 
39 
7 
20 
4 
4 
3 
38 
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strijden van schimmelaantastingen blijkt veel vaker voor te komen dan bij de toma-
ten. In een volgend hoofdstuk wordt bekeken of het gebruik van biologische be-
strijders op deze bedrijven een bevestiging geeft van de veronderstelling dat de 
biologische bestrijding minder intensief wordt toegepast. Het is echter ook moge-
lijk dat de betreffende komkommertelers bij de toekenning van een bestrijdingsge-
drag meer gekeken hebben naar de tweede en de derde teelt waarbij vaak chemi-
sche bestrijding wordt toegepast, dan naar de eerste (hoofd)teelt waarbij de na-
druk meer op de biologische bestrijding ligt. 
Gevraagd naar de belangrijkste drie ziekten/plagen die het afgelopen jaar zijn 
voorgekomen blijkt dat zowel de tomaten- als de komkommertelers wit te vlieg als 
belangrijkste plaag in het teeltseizoen 1992/93 opgeven. De tomatentelers noem-
den daarnaast botrytis, meeldauw, pythium en rupsen belangrijke ziekten en pla-
gen. Meeldauw, pythium, spint en mineervlieg werden ook in tweede of derde in-
stantie als belangrijke ziekten en plagen genoemd. Trips blijkt bij de komkommers 
na witte vlieg en meeldauw als de derde belangrijke plaag te worden opgevoerd. 
Tabel 6.4 Weergave van de drie belangrijkste ziekten en plagen die door telers van ron-
de tomaten en komkommers na afloop van teeltseizoen 1992193 zijn genoemd 
Witte vlieg 
Meeldauw 
Rups 
Trips 
Spint 
Mineervlieg 
Pythium 
Botrytis 
Katoenluis 
Mycospharella 
Luizen 
Pénicillium 
Wants 
N.v.t. 
Totaal bedrijven 
Drie belangrijkste ; 
ronde tomaat 
plaag 1 
18 
4 
4 
-
1 
2 
4 
6 
-
-
-
-
-
-
39 
plaag 2 
8 
9 
5 
-
7 
4 
1 
2 
-
-
2 
-
1 
-
39 
ziekten en 
plaag 3 
4 
8 
14 
-
5 
4 
2 
-
-
-
-
-
-
2 
39 
plagen 
komkommer 
plaag 1 
12 
11 
-
4 
3 
-
4 
-
1 
3 
-
-
-
-
38 
plaag 2 
6 
10 
-
8 
-
-
3 
3 
3 
1 
2 
-
-
2 
38 
plaag 3 
9 
6 
1 
6 
1 
-
2 
-
4 
2 
2 
1 
-
4 
38 
6.3 Mogelijkheden om het verbruik van werkzame stof terug te dringen 
Veertien tomatentelers denken dat het verbruik van insekticiden in eerste in-
stantie kan worden teruggedrongen door beter gebruik te maken van biologische 
bestrijding. Vijf telers zijn van mening dat beter plantmateriaal de sleutel is tot 
verdere reductie en vier telers benadrukken dat vooral meer kennis van bestrij-
dingsmiddelen nodig is. Tien telers noemen uiteenlopende mogelijkheden zoals 
meer kennis van ziekten en plagen en van bestrijdingstechnieken, beter preventief 
spuiten en beter hanteren van schadedrempels en dergelijke. Zes tomatentelers 
zien geen mogelijkheden om het verbruik van insekticiden verder terug te dringen. 
Bij de komkommers vinden de meeste telers dat vooral meer kennis van ziek-
ten en plagen en meer geïntegreerde bestrijding of een combinatie van preventief 
en curatief spuiten tot een reductie van het insekticidenverbruik kan leiden. Pas in 
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tweede instantie wordt door de komkommertelers meer kennis van bestrijdings-
middelen genoemd. Zeven komkommertelers zien geen mogelijkheden om het ver-
bruik van insekticiden verder terug te dringen. 
Voor het terugdringen van het fungicidenverbruik menen negen tomatente-
lers dat vooral beter plantmateriaal een belangrijke bijdrage kan leveren. Zes telers 
verwachten veel van het biologisch bestrijden van schimmelaantastingen en vijf te-
lers zijn van mening dat een verdere reductie het best gerealiseerd kan worden 
door een betere klimaatregeling omdat dan voorkomen wordt dat schimmels tot 
ontwikkeling komen. Daarnaast worden, zoals bij het insekticidenverbruik, tal van 
individuele mogelijkheden genoemd. Slechts drie telers achten geen verdere reduc-
tie van het fungicidenverbruik mogelijk. 
De komkommertelers noemden voor het terugdringen van het fungicidenver-
bruik meestal dezelfde mogelijkheden die ook bij het reduceren van het insektici-
denverbruik waren opgevoerd. Zeven telers achtten een verder terugdringen van 
het verbruik van fungiciden onmogelijk. Meestal waren dat dezelfde telers die ook 
geen mogelijkheden zagen om het insekticidenverbruik te verminderen. 
6.4 Enquête rond verbruik energie 
Ruim de helft van tomatentelers schatte dat het energieverbruik tijdens het 
teeltseizoen 1992/93 gelijk is met dat in voorgaande jaren. Van de overigen meen-
den negen telers dat hun jaarverbruik van energie hoger was terwijl tien telers hun 
verbruik juist lager of veel lager inschatten. 
Een hoger jaarverbruik werd door de betreffende tomatentelers vooral toege-
schreven aan het ongunstigere klimaat in voor- en najaar. Daarnaast wezen enke-
len op de andere teeltomstandigheden (intensiever stoken vergeleken met andere 
jaren), het afgenomen gebruik van energieschermen en het toepassen van andere 
rassen met een grotere warmtebehoefte. Tomatentelers met een lager jaarverbruik 
van energie wezen vooral op de andere teelt omstandigheden (aanhouden van la-
Tabel 6.5 Inschatting van het jaarverbruik van energie en van het eigen energieverbruik 
ten opzichte van dat van collega's (teeltjaar 1992/93) 
Jaarverbruik 
energie t.o.v. 
voorgaande 
jaren 
RONDE TOMAAT 
Veel hoger 
Hoger 
Gelijk 
Lager 
Veel lager 
Totaal 
KOMKOMMER 
Veel hoger 
Hoger 
Gelijk 
Lager 
Veel lager 
Totaal 
Eigen 
veel 
hoger 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
verbruik energ 
hoger 
-
5 
5 
1 
-
11 
1 
6 
1 
-
-
8 
lie ten 
gelijk 
-
2 
9 
4 
-
15 
1 
4 
10 
3 
-
18 
opzichte van 
lager 
-
2 
6 
4 
1 
13 
-
-
5 
2 
1 
8 
collega's 
veel 
lager 
-
-
-
-
-
-
-
1 
1 
2 
-
4 
totaal 
-
9 
20 
9 
1 
39 
2 
11 
17 
7 
1 
38 
36 
gère temperaturen), het gebruik van andere rassen en de invloed van de zachtere 
winter. 
De komkommertelers met een hoger jaarverbruik van aardgas wezen (in volg-
orde van belangrijkheid) op het ongunstige klimaat in voor- en najaar, het afgeno-
men gebruik van energieschermen en de andere teeltomstandigheden (hogere 
temperaturen) en het gebruik van andere rassen. Degenen met lagere jaarverbrui-
ken wezen vooral op de andere teeltomstandigheden (aanhouden van lagere tem-
peraturen), het gebruik van andere rassen en de invloed van de zachtere winter. 
Zowel bij de tomaten als bij de komkommers meenden meer telers dat hun 
gasverbruik in vergelijking tot dat van collega's eerder lager was dan hoger. 
Het lagere gasverbruik wordt vaak toegeschreven aan betere glasopstanden 
(soms met dubbel glas of hortiplus) en modernere verwarmingsinstallaties. Daar-
naast wijzen sommige telers op het gebruik van andere rassen en warmte-opwek-
king door middel van w/k-installaties. Bij komkommers wordt het lagere gasver-
bruik volgens de telers vaak veroorzaakt door het intensievere gebruik van scher-
men. 
Telers die meenden dat hun gasverbruik vergeleken met dat van collega's juist 
hoger was, gebruikten als verklaring vaak de tegengestelde argumenten. 
6.5 Voorgenomen energiebesparende investeringen op korte en langetermijn 
In het algemeen zijn zowel de tomaten- als de komkommertelers terughou-
dend om energiebesparende investeringen te doen. Onder verwijzing naar de min-
der rooskleurige economische situatie op dit moment bleek dat vooral bij de toma-
tentelers voor de komende twee jaar een minimale belangstelling voor energiebe-
sparing bestaat: slechts vier telers overwegen investeringen in rookgascondensors, 
warmte-opslag of besparende branders. Zestien telers zijn ook op langere termijn 
niet of nauwelijks van plan te investeren. Zeven telers gaven daarbij op dat alle 
economisch verantwoorde investeringen al aanwezig zijn, vier telers hebben geen 
geld beschikbaar en daarnaast wordt verwacht dat verdere energiebesparing tot 
meer problemen met de ziektebestrijding leidt. Slechts enkele tomatentelers willen 
wanneer het economisch klimaat wat verbetert op langere termijn investeringen 
doen in besparende branders, w/k-installaties, rookgascondensors en/of warmte-op-
slag. Drieëntwintig tomatentelers zijn van plan om (zonder verwijzing naar hun 
economische situatie) op langere termijn wel te investeren in beweegbare scher-
men in het dek, beweegbare schermen in de gevels, besparende branders, w/k-in-
stallaties of rookgascondensors. 
Bij de komkommertelers is de situatie voor de langere termijn vergelijkbaar 
met die bij de tomaten. Voor investeringen op korte termijn bestaan echter veel 
meer plannen dan bij de tomaten. Elf telers willen al de komende twee jaar w/k-
installaties, beweegbare schermen in het dek, rookgascondensors, nieuwe klimaat-
computers, warmte-opslagtanks, beweegbare schermen in de gevels en besparende 
branders aanschaffen. Twaalf telers geven aan dat geen investeringen worden 
overwogen omdat alle mogelijke besparingsopties al aanwezig zijn. Vijf telers over-
wegen geen investeringen voor de korte termijn, maar willen op langere termijn 
wel besparende branders, rookgascondensors en w/k-installaties plaatsen. 
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7. ANALYSES BINNEN DART 
7.1 Inleiding 
In de analyses worden verbanden gelegd tussen het verbruik van gewasbe-
schermingsmiddelen, het energieverbruik en de opbrengsten. Dat gebeurt in de 
volgende paragraaf vanuit de verschillen in het verbruik van gewasbeschermings-
middelen. In de bijlagen 1 t/m 4 is dat tevens gedaan vanuit de verschillen in het 
verbruik van aardgas en vanuit de opbrengstverschillen. 
Omdat het gebruik van biologische bestrijders/middelen direct verband kan 
houden met het insekticidenverbruik wordt vervolgens nagegaan of er een relatie 
bestaat tussen het meer of minder toepassen van biologische middelen en het ge-
bruik van insekticiden. 
Tenslotte wordt meer specifiek ingegaan op de omvang van het energiever-
bruik in relatie tot de opbrengsten. 
7.2 Verband tussen verbruik van werkzame stof, energieverbruik en opbrengsten 
In tabel 7.1 zijn de tomatenbedrijven ingedeeld naar de omvang van het ver-
bruik van werkzame stof (exclusief biologische middelen). Het blijkt dat het ener-
gieverbruik en de opbrengsten van de twee laagste verbruiksgroepen lager is dan 
van de eerste drie groepen. Het is niet duidelijk wat hiervan de oorzaak is. Nader 
onderzoek is nodig om hierin meer inzicht te krijgen. 
Tabel 7.2 geeft eenzelfde indeling voor de komkommerbedrijven. Groep A 
met het hoogste verbruik van werkzame stof heeft het hoogste verbruik van aard-
gas, maar de opbrengsten blijven achter bij de groepen B t/m D. De groep met het 
laagste verbruik van werkzame stof (groep E) had een gemiddeld energieverbruik, 
maar bleef met de opbrengsten duidelijk achter bij alle andere groepen en haalde 
zelfs lagere opbrengsten dan groep A waarvan het opbrengstniveau al duidelijk 
onder het gemiddeld lag. Ook hier is meer onderzoek nodig om te kunnen achter-
halen welke de oorzaken van deze verschillen zijn. 
Tabel 7.1 Energieverbruik en opbrengsten op bedrijven met ronde tomaten ingedeeld in 
vijf groepen naar de hoogte van het verbruik van chemische middelen tijdens 
de teelt (teeltjaar 1992/93) 
Verbruiksgroep Aantal Verbruik che- Verbruik Kilogram-
chemische bedrij- mische gewas- aardgas opbrengst 
middelen ven beschermings-
middelen 
3/_2 ^„,_2 kg/ha m /m kg/m 
A >80% 8 18,78 64,89 45,89 
B 60-80% 8 10,87 66,15 45,84 
C 40-60% 8 7,92 66,51 46,08 
D 20-40% 8 6,13 61,89 42,83 
E <20% 7 3,35 59,24 41,35 
Gewogen gemiddelde 39 9,70 64,50 45,55 
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Tabel 7.2 Energieverbruik en opbrengsten op bedrijven met komkommers ingedeeld in 
vijf groepen naar de hoogte van het verbruik van chemische middelen tijdens 
de teelt (teeltjaar 1992/93) 
Verbruiksgroep 
chemische 
middelen 
A >80% 
B 60-80% 
C 40-60% 
D 20-40% 
E < 20% 
Aantal 
bedrij-
ven 
8 
8 
8 
7 
7 
Verbruik che-
mische midde-
len 
kg/ha 
36,53 
25.83 
19,81 
15,41 
8,80 
Verbruik 
aardgas 
m3/m2 
62,59 
54,50 
55,53 
53,84 
56,07 
Kilogram-
opbrengst 
kg/m2 
61,20 
65,37 
65,85 
65,98 
55,41 
Gewogen gemiddelde 38 23,32 56,40 64,26 
7.3 Verband tussen inzet van biologische bestrijdersAmiddelen en het insektici-
denverbruik 
In tabel 7.3 zijn de tomatenbedrijven ingedeeld naar de hoogte van het ge-
bruik van insekticiden. Er bestaat geen duidelijk verband tussen de omvang van het 
insekticidenverbruik en het toepassen van biologische middelen/bestrijders. De 
twee groepen bedrijven met het geringste insekticidenverbruik hadden ook een 
wat lager verbruik van Bacillus thuringiensis (tegen rupsen). 
In tabel 7.4 zijn de komkommerbedrijven ingedeeld naar de hoogte van het 
gebruik van insekticiden. Het blijkt dat de hoogste verbruiksgroep A minder (dan 
gemiddeld) van vrijwel alle soorten biologische bestrijders heeft uitgezet. Vooral 
het aantal Amblyseius (tegen trips) blijft ver achter bij wat door de bedrijven in de 
andere groepen is toegepast, maar daar staat weer tegenover dat Orius, die even-
eens tegen trips wordt toegepast, in gemiddeld grotere aantallen is gebruikt. 
Tabel 7.3 Gebruik van biologische bestrijders/middelen op ronde tomatenbedrijven inge-
deeld in vijf verbruiksgroepen naar de hoogte van het verbruik van insekticiden 
Verbruiksgroep Insekti-
ciden 
kg/ha 
3,55 
2,07 
1,52 
1,00 
0,32 
Encarsia 
formosa 
x 1.000 
st/ha 
99 
93 
76 
120 
82 
Dacnusa + 
Dyglyphus 
stuks/ha 
1.102 
1.053 
2.458 
627 
1.149 
Bacillus 
thurin-
giensis 
kg/ha 
9,28 
7,61 
8,83 
6,03 
5,79 
A >80% 
B 60-80% 
C 40-60% 
D 20-40% 
E < 20% 
Gewogen gemiddelde 1,81 94 1.242 8,21 
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Tabel 7.4 Gemiddeld aantal uitgezette biologische bestrijders op komkommerbedrijven 
ingedeeld in vijf verbruiksgroepen naar de hoogte van het insekticidenverbruik 
vijf verbruiksgroepen naar aantal teelten en de hoogte van het insekticidenver-
bruik 
Verbruiks-
groep 
A > 8 0 % 
B 60-80% 
C 40-60% 
D 20-40% 
E < 20% 
Aantal 
bedrij-
ven 
8 
8 
8 
7 
7 
Gewogen gemiddelde 38 
Insekti-
ciden 
kg/ha 
17.70 
11,09 
7.26 
5.30 
2,59 
9,73 
Ambly-
seius 
x 1.000 
stuks 
1.092 
1.778 
1.276 
1.972 
1.712 
1.631 
Phyto-
seiulus 
x 1.000 
stuks 
25 
21 
14 
27 
26 
26 
Encarsia 
formosa 
x 1.000 
stuks 
133 
158 
130 
99 
361 
157 
Orius 
stuks 
4.903 
3.255 
7.863 
4.678 
1.310 
4.569 
Aphdius + 
Aphido-
letes 
stuks 
14.832 
18.969 
10.901 
23.608 
17.453 
16.930 
7.4 Verband tussen het gebruik van insekticiden en het aantal behandelingen met 
abamectine 
Abamectine is de werkzame stof die voornamelijk onder de naam Vertimec als 
insekticide in de handel wordt gebracht. Behandelingen met abamectine kunnen 
een belangrijke rol spelen bij het terugdringen van het gebruik van insekticiden. 
Verwacht mag worden dat bedrijven met een geringer gebruik van gebruik van in-
sekticiden frequenter abamectine hebben toegepast. In tabel 7.5 zijn de komkom-
merbedrijven ingedeeld naar de omvang van het gebruik van insekticiden en is het 
laagste, het hoogste en het gemiddelde aantal behandelingen met Vertimec weer-
gegeven. Abamectine mag bij komkommers volgens de MBT-regels worden toege-
past tot de planten een lengte van 2 m hebben bereikt. Het blijkt echter dat de be-
drijven met het geringste insekticidenverbruik minder behandelingen met abamec-
tine hebben toegepast en dat de twee groepen met het hoogste verbruik van in-
sekticiden meer behandelingen met abamectine uitvoerden. 
Het gebruik van abamectine is niet toegestaan bij tomaten en deze werkzame 
stof mag ook volgens de richtlijnen van MBT niet bij tomaten worden toegepast. 
Tabel 7.5 Aantal volledige behandelingen met abamectine op komkommerbedrijven in-
gedeeld in vijf verbruiksgroepen naar de hoogte van het verbruik van insektici-
den 
Verbruiksgroep 
A > 8 0 % 
B 60-80% 
C 40-60% 
D 20-40% 
E < 20% 
Gewogen gemiddelde 
Aantal 
bedrijven 
8 
8 
8 
7 
7 
38 
Verbruik 
insektici-
den kg/ha 
17,70 
11,09 
7,26 
5,30 
2,59 
9.73 
Aantal volledige behandelingen 
met abamectine 
laagste 
2 
2,3 
1 
2 
1 
1 
hoogste 
9 
6 
6 
7,1 
4 
9 
gemiddeld 
4,9 
4,2 
3,1 
3,6 
2,4 
3,7 
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7.5 Verband tussen het energieverbruik en het gebruik van gewasbeschermings-
middelen en de opbrengsten 
In de bijlagen 1 en 3 wordt ingegaan op het verband tussen het energiever-
bruik en het gebruik van chemische gewasbeschermingsmiddelen en de opbreng-
sten. Bij de tomaten (bijlage 1) blijken de groepen bedrijven met het laagste ener-
gieverbruik ook het geringste verbruik van chemische gewasbeschermingsmiddelen 
en de laagste opbrengsten te realiseren. De groep met het hoogste energieverbruik 
behaalde de hoogste opbrengsten en had gemiddeld de meeste chemische gewas-
beschermingsmiddelen nodig. 
De komkommerbedrijven tonen in bijlage 3 een meer wisselend beeld. Bij de 
groep bedrijven met het hoogste energieverbruik ging dit, evenals bij de tomaten, 
gepaard met het omvangrijkste gebruik van chemische middelen. De opbrengsten 
waren echter van een meer gemiddeld niveau. De groep met het laagste gasver-
bruik behaalde ook de laagste opbrengsten, terwijl de op één na laagste verbruiks-
groep juiste de hoogste opbrengsten realiseerde. 
Over het geheel bezien lijkt een hoger gasverbruik gepaard te gaan met een 
hoger verbruik van gewasbeschermingsmiddelen en met hogere opbrengsten. Het 
is interessant om met gegevens over meerdere jaren na te gaan of hierbij sprake is 
van structurele verbanden en wat de mogelijke oorzaken zijn. 
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8. VERGELIJKING DART-GEGEVENS MET ANDERE 
BRONNEN 
8.1 Inleiding 
In dit hoofdstuk worden de verbruiksgegevens van de DART-bedrijven vergele-
ken met de gegevens uit andere bronnen. Doordat de verbruiksgegevens van de 
verschillende bronnen betrekking hebben op verschillende jaren, de teeltsystemen 
in de laatste jaren ingrijpend zijn veranderd, en ook bij de gewasbescherming veel 
aanpassingen zijn doorgevoerd is een directe vergelijking erg moeilijk. De verschil-
lende bronnen passen voor het weergeven van de werkzame stoffen vaak verschil-
lende indelingen toe, die afwijken van de NEFYTO-indeling. De indeling die bij 
DART gebruikt wordt wijkt op enkele punten af van deze indeling: het gebruik van 
Bacillus thuringiensis (een bacteriepreparaat) Verticillium (een schimmelpreparaat) 
en viruspreparaten zijn niet, zoals bij de NEFYTO-indeling, weergegeven bij de in-
sekticiden maar opgenomen in de categorie biologische middelen. Ook het gebruik 
van formaline (formaldehyde) en middelen voor de bestrijding van algen zijn niet 
bij de fungiciden maar in een aparte categorie "reinigingsmiddelen" weergegeven. 
Waar dit mogelijk was is dit ook voor de gegevens van de andere bronnen gedaan, 
zodat bij vergelijking van de gegevens een goed inzicht worden verkregen in de 
ontwikkelingen die de laatste jaren hebben plaatsgevonden. 
In de volgende paragrafen wordt achtereenvolgens ingegaan op vergelijking 
van de gegevens volgens ongewogen, gewogen en gewogen/gewogen gemiddel-
den. 
8.2 Weging van cijfers 
Het doel van DART is primair om met een groepen representatieve bedrijven 
per gewas een betrouwbaar beeld te geven, waaraan andere telers met dezelfde 
gewassen hun eigen resultaten periodiek per vier weken kunnen spiegelen. Verder 
worden de DART-gegevens gebruikt om met behulp van jaarlijkse analyses te ach-
terhalen welke mogelijkheden er zijn om tot een reductie van het verbruik te ko-
men. Voor deze (vergelijkings)doeleinden worden de gegevens per bedrijf omgere-
kend per hectare en gemiddelden van groepen bedrijven worden "ongewogen" 
berekend. Dat wil zeggen dat voor de onderlinge vergelijking geen rekening wordt 
Tabel 8.1 Ongewogen gemiddeld verbruik van insekticiden a) en fungiciden op DART-be-
drijven met ronde tomaten en komkommers, ingedeeld naar bed rijfsgrootte 
(oppervlakte bruto-glas) 
Bedrijfsg rootte-
klasse 
< 9.000 m2 
9.000-12.000 m2 
12.000-15.000 m2 
15.000-18.000 m2 
> 18.000 m2 
Ronde tomaat 
aantal 
bedrij-
ven 
7 
14 
5 
5 
8 
insekti-
ciden 
kg/ha 
1.2 
0,8 
2,2 
2,1 
1.5 
fungici-
den 
kg/ha 
8,1 
6,4 
7,4 
7,6 
6,8 
Komkommer 
aantal 
bedrij-
ven 
9 
9 
6 
6 
8 
insekti-
ciden 
kg/ha 
7,8 
6.1 
9.9 
10,8 
8,8 
fungici-
den 
kg/ha 
12,2 
10,6 
17,4 
12,9 
12 
a) Insekticiden inclusief oxamyl (bij NEFYTO ingedeeld onder grondontsmetting). 
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gehouden met de oppervlakten van de verschillende bedrijven. Gegevens van grote 
bedrijven tellen dus even zwaar mee als die van kleine bedrijven. 
Wanneer de gegevens echter gebruikt worden om een representatief beeld te 
geven van landelijke verbruiken of van ontwikkelingen over verschillende jaren, 
dan moeten de gegevens worden gewogen. Wanneer de steekproef een getrouwe 
afspiegeling is van de totale populatie, dan kan dit eenvoudig door de cumulatieve 
gegevens van alle bedrijven te delen door de totale oppervlakte van alle bedrijven. 
De gegevens van grote bedrijven, die een groter aandeel in het landelijke areaal 
hebben, tellen op deze wijze zwaarder mee. Het gemiddelde dat aldus wordt bere-
kend heet een "gewogen gemiddelde". 
Wanneer de gestoken groep bedrijven geen getrouwe afspiegeling is van de 
totale populatie waar de bedrijven representatief voor moeten zijn, dan kan met 
behulp van wegingsfactoren gecorrigeerd woiden. Dit is bijvoorbeeld nodig bij de 
LEI-DLO-boekhoudbedrijven. Grote bedrijven (waarvan er minder zijn) worden rela-
tief meer gestoken en van de vele kleine bedrijven zijn minder steekproefbedrijven 
nodig om betrouwbare informatie te krijgen. Door het toekennen van wegingsfac-
toren wordt deze scheve verhouding weer recht getrokken, zodat elk bedrijf wordt 
meegewogen voor het aantal bedrijven dat in de totale populatie wordt vertegen-
woordigd. Met wegingsfactoren kan voor verschillende indelingscriteria worden ge-
corrigeerd bijvoorbeeld bedrijfsgrootte, regionale ligging en dergelijke. De gemid-
delden worden nu berekend door per bedrijf de gegevens per hectare te vermenig-
vuldigen met de oppervlakte en de wegingsfactor en het totaal van alle steek-
proefbedrijven te delen door het cumulatieve produkt van oppervlakte en wegings-
factor. Het aldus verkregen gemiddelde wordt "gewogen/gewogen gemiddelde" 
genoemd. 
Aan de DART-bedrijven worden geen individuele wegingsfactoren gegeven, 
omdat de steekproef die per gewas willekeurig is getrokken uit de totale populatie 
representatief wordt geacht. Wel wordt bij het berekenen van het gemiddelde over 
alle bedrijven met de oppervlakte van de bedrijven ingewogen. Op deze wijze 
wordt rekening gehouden met een mogelijk verschillend handelen op grotere en 
kleinere bedrijven en wordt aan de gegevens van de grotere bedrijven een wat 
groter gewicht toegekend. Bij de vergelijking van DART-gegevens met verschillende 
bronnen (in tabel 8.2) wordt gebruik gemaakt van het gewogen gemiddelde. 
8.3 Verbruiken van werkzame stof volgens uiteenlopende bronnen 
In de onderstaande tabel zijn de verbruiksgegevens van werkzame stof uit ver-
schillende bronnen weergegeven. De cijfers van het MJP-G zijn afkomstig uit het 
achtergronddocument van de Rapportage Werkgroep Groenteteelt onder Glas dat 
november 1990 is gepubliceerd. De gegevens in dit document zijn door deskundi-
gen opgesteld op basis van schattingen die betrekking hebben op de periode 1984 
t/m 1988. Het verbruik van grondontsmettingsmiddelen voor metam-natrium berust 
op een schatting en voor methylbromide is het gebaseerd is op de registratie van 
het Ministerie van Landbouw, Natuurbeheer en Visserij over het jaar 1987. Om de-
ze reden is dat jaartal ook in de tabel geplaatst. 
Bij de berekening van het verbruik van grondontsmettings- en grondbehande-
lingsmiddelen bij tomaten is ervan uitgegaan dat bijna 10% van het totale areaal 
(bij de gecombineerde teelt van tomaat en sla) met metam-natrium werd behan-
deld en meer dan 20% van het totale areaal met methylbromide werd ontsmet. 
Van de totaal 177,5 kg per hectare die bij tomaat geschat wordt, bestaat ongeveer 
2,5 kg per hectare uit grondbehandelingsmiddelen. Bij de komkommers heeft de 
schatting van 1,8 kg per hectare uitsluitend betrekking op grondbehandelingsmid-
delen. 
Het gebruik van reinigingsmiddelen binnen MJP-G is afgeleid van de schatting 
voor glasontsmettings- en glasreinigingsmiddelen op het totale areaal glasgroente-
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Tabel 8.2 Vergelijking van het verbruik van werkzame stof (in kg/ha) bij tomaat en kom-
kommer volgens verschillende bronnen 
Jaar 
Bron 
Insekticiden/acariciden 
Fungiciden 
Herbiciden 
Groeiregulatoren 
Grondontsmetting 
Overige middelen 
Reinigingsmiddelen 
Biologische middelen 
Totaal kg/ha 
Tomaat 
1987 
MJP-G 
5,2 
5,6 
0,05 
0,6 
177,5 
- b) 
31,82 
-
220,77 
1991 
PUSR 
3,16 
8,31 
0,03 
0,14 
100,23 
0,01 
25,95 
0,36 
138,19 
1992 
CBS 
2,13 
6,89 
0 
-
-
0,30 
xc ) 
9.32 
1993 
DART 
a) 
1,46 
7,49 
-
0,38 
0,35 
0,01 
8,01 
8,18 
25,88 
Komkommer 
1987 
MJP-G 
10,5 
3,8 
0,1 
-
1,8 
-
31,82 
-
48,02 
1989 
LEI/ 
PTG 
44,61 
16,49 
1,55 
-
1,46 
-
36,7 
-
100,82 
1991 
PUSR 
8,6 
8,9 
-
-
3,61 
-
8,69 
0,18 
30,15 
1992 
CBS 
5,78 
8,42 
-
-
-
0,06 
X 
14,3 
1993 
DART 
9,08 
13,6 
-
-
0,57 
0,01 
33,72 
0,53 
57,51 
a) DART-gegevens zijn gewogen gemiddelden van 39 ronde tomaten- en 38 komkommer-
bedrijven; b) - = komt niet voor; c) x = gegevens zijn niet verzameld. 
teelt, waarbij voor de weergave in tabel 8.1 een gelijke verdeling over alle gewas-
sen is toegepast. 
De LEI/PTG gegevens bij komkommers zijn afkomstig van de gezamenlijke pro-
jecten die LEI-DLO (Landbouw-Economisch Instituut) en PTG (Proefstation voor 
Tuinbouw onder Glas) in 1988 hebben opgestart om te komen tot gesloten teeltsys-
temen. Een belangrijk onderdeel van deze projecten betrof het verzamelen van 
verbruiksgegevens bij vijf gewassen op praktijkbedrijven met verschillende teeltsys-
temen. In dit zogenaamde "basisproject" zijn tijdens het teeltseizoen 1988/89 on-
der andere gegevens verzameld van het verbruik van gewasbeschermingsmiddelen 
(biologisch en chemisch) op veertien komkommerbedrijven (Vernooy, 1992). 
Het betreffende teeltjaar was dramatisch voor de biologische bestrijding. Met 
name bij komkommers werden, naast het uitzetten van uitzonderlijk grote aantal-
len biologische bestrijders, veel chemische middelen verbruikt. Het leek er zelfs op 
dat het intensiever toepassen van biologische bestrijding samenging met een hoger 
gebruik van chemische middelen. Problemen met het handhaven van het biologisch 
evenwicht trachtten de (komkommer)- telers eerst op te lossen door meer natuurlij-
ke vijanden uit te zetten, om vervolgens in te zien dat aan een extra verbruik van 
chemische stoffen niet meer was te ontkomen. Het verbruik van reinigingsmiddelen 
na afloop van de teelten werd niet verzameld. De LEI/PTG-gegevens in tabel 8.1 
zijn gewogen gemiddelden. 
De gegevens van PUSR (1991) zijn afkomstig uit het Pesticides Usage Survey 
Report 102: Protected Crops (Edible and Ornamental) 1991. Hierin zijn gedetailleer-
de onderzoeksresultaten opgenomen van het Ministry of Agriculture, Fisheries and 
Food in Engeland. Bij ongeveer een derde van het totale areaal beschermde teelten 
over het jaar 1991 zijn gegevens verzameld en het aandeel van de eetbare gewas-
sen waar gegevens zijn verzameld bedroeg zelfs 57% van het areaal. Evenals in 
Nederland wordt in Engeland bij de teelt van tomaten en komkommers veel ge-
bruik gemaakt van biologische bestrijding. 
Een groot verschil met de Nederlandse situatie is dat in 1991 in Engeland nog 
53% van de tomaten in de grond werden geteeld, 26% stond op steenwol en bij 
1 1 % werd de Nutrient Film Technique (NFT) toegepast. De grondontsmettingsmid-
delen die bij tomaten werden gebruikt bestonden volgens het rapport voor 96% 
uit methylbromide en voor 4% uit dazomet. In Engeland stond in 1991 ongeveer 
twee derde van het areaal komkommers op steenwol. Naast teelt in de grond wer-
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den komkommers traditioneel vooral op strobalen geteeld en dat verklaart het ge-
ringe verbruik van grondontsmettingsmiddelen. In Nederland wordt nog vrijwel uit-
sluitend op steenwol geteeld. 
Het Centraal Bureau voor de Statistiek (CBS) heeft in 1992 gegevens verzameld 
van het gebruik van chemische bestrijdingsmiddelen (en mechanische onkruidbe-
strijding) op een groot aantal agrarische bedrijven. De verbruiksgegevens zijn door 
de telers zelf geregistreerd en maandelijks naar het CBS gestuurd. De respons van 
alle glasgroentetelers bedroeg in januari ongeveer 60% en is geleidelijk gedaald 
tot beneden 30% in november en december. Uiteindelijk zijn de gegevens van 47 
tomaten- en 44 komkommerbedrijven verwerkt. Het is moeilijk aan te geven in 
welke mate een afnemende respons van invloed is op de kwaliteit van de gege-
vens. Bij gewassen waar een omvangrijke registratie vereist is (omdat veel verschil-
lende middelen of veel plaatselijke behandelingen worden toegepast) lijkt het 
voorspelbaar dat telers het eerst zullen afhaken. Dit zou onder andere kunnen lei-
den tot een structureel te gering geregistreerd verbruik bij bijvoorbeeld de kom-
kommerbedrijven. 
De gegevens van DART hebben betrekking op het teeltjaar 1992/93. De deel-
nemende bedrijven zijn willekeurig gekozen uit de CBS-meitelling 1991, waarbij 
voor de vergelijkbaarheid uitsluitend bedrijven met substraatteelt en met vroege 
stookteelten van ronde tomaat en komkommer zijn getrokken. Hoewel de bedrij-
ven willekeurig waren gekozen bleken alle tomaten- en komkommerbedrijven deel 
te nemen aan Milieu Bewuste Teelt (MBT). Met het Centraal Bureau van Tuinbouw-
veilingen (CBT), dat het MBT-project coördineert en controleert, zijn afspraken ge-
maakt om de MBT-registraties te gebruiken voor het DART-project. DART heeft zich 
tijdens de teelt gebaseerd op verwerking van de MBT-formulieren. Het blijft ondui-
delijk in hoeverre de registraties volledig zijn geweest. Door vergelijking van het de 
gegevens van de LEI-DLO-boekhoudbedrijven over 1992 en de DART-bedrijven over 
het jaar 1993 wordt in de volgende paragraaf getracht hierin meer inzicht te krij-
gen. 
8.4 Volledigheid van de DART-registraties 
In de onderstaande tabel is een vergelijking gemaakt tussen het gebruik van 
insekticiden en fungiciden op de DART-bedrijven (teeltseizoen 1992/93) en de aan-
kopen op de gespecialiseerde boekhoudbedrijven (boekjaar 1992=kalenderjaar 
1992) van LEI-DLO. 
Met ingang van het boekjaar 1992 verwerkt LEI-DLO de aankopen van mest-
stoffen, biologische bestrijders en chemische middelen van alle bedrijven waarvan 
zij een bedrijfseconomische boekhouding opstelt. Het doel van deze verwerking is 
om per sector een representatief beeld te krijgen van de verbruiken over een reeks 
van jaren. Veel glastuinbouwbedrijven zijn dermate gespecialiseerd in een enkel 
gewas dat de gegevens ook kunnen worden gebruikt om inzicht te krijgen in de 
aankopen die voor de teelt van het specifieke gewas zijn gedaan. Bedacht moet 
echter worden dat het slechts om een indicatief beeld gaat omdat de steekproef-
trekking zich uitsluitend tot de totale sector beperkt en geen representativiteit 
naar de afzonderlijke gewassen beoogt. 
Voor de gegevens in tabel 8.3 zijn de aankopen van de verschillende werkza-
me stoffen per bedrijf omgerekend per hectare bruto-glasoppervlakte en gemid-
deld (ongewogen) weergegeven voor de onderscheiden werkingsgebieden. Door-
dat bij de middelenregistratie vanaf de rekeningen van de bedrijven ook de eind-
voorraad op het einde van het boekjaar wordt verrekend, mag worden aangeno-
men dat de aankopen ook in dat betreffende jaar volledig zijn verbruikt. De gege-
vens in tabel 8.3 hebben betrekking op de aankopen ten behoeve van het boekjaar 
1992 van vijftien bedrijven met ronde tomaten en vijftien bedrijven met komkom-
mers. 
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Zowel voor de insekticiden als de fungiciden zijn beide groepen bedrijven in-
gedeeld in vijf verbruiksgroepen en de gemiddelde verbruiken per verbruiksgroep 
zijn naast elkaar gezet. In elke verbruiksgroep bij de LEI/BKH-bedrijven komen drie 
bedrijven voor, bij DART komen in de meeste groepen acht bedrijven voor. 
Tabel 8.3 Vergelijking tussen het verbruik van insekticiden en fungiciden (in kg/ha) op 
LEI/BKH-bedrijven (1992) en DART-bedrijven (1992/93), waarbij de bedrijven per 
onderdeel zijn ingedeeld in vijf verbruiksgroepen 
Verbruiks-
groep 
A 
B 
C 
> 80% 
60-80% 
40-60% 
D 20-40% 
E < 20% 
Ronde tomaten 
insekticiden 
LEI/BKH 
3,5 
2,9 
2,4 
1,6 
1,1 
DART 
3,6 
2,1 
1.5 
1 
0,3 
fungicider 
LEI/BKH 
15,5 
13.1 
8,2 
6.1 
3,8 
i 
DART 
13,5 
8,7 
5,7 
4,7 
2 
Komkommers 
insekticiden 
LEI/BKH 
35,4 
11,1 
8,4 
5,3 
2,3 
DART 
17,7 
11,1 
7.3 
5.3 
2,6 
fungicider 
LEI/BKH 
42,6 
21,1 
17,9 
14,7 
6 
I 
DART 
22 
15 
11,5 
9,1 
4,5 
Bij de tomaten blijkt het niveau van de hoogste verbruiksgroep (A) bij LEI/BKH 
en DART zowel bij de insekticiden als fungiciden aardig overeen te stemmen. In de 
lagere verbruiksgroepen (B t/m E) blijken de DART-bedrijven structureel lagere ver-
bruiken te hebben dan de boekhoudbedrijven. Gemiddeld komt DART zowel bij de 
insekticiden als de fungiciden ongeveer 20% lager uit in vergelijking met de boek-
houdbedrijven. 
Vergelijking van het insekticidenverbruik bij de komkommers toont daarente-
gen dat de verbruiken in de lagere verbruiksgroepen nauw overeenkomen, terwijl 
de bedrijven in groep A bij de boekhoudbedrijven een tweemaal zo hoog verbruik 
hebben als de hoogste verbruikers bij DART. De drie boekhoudbedrijven met het 
hoogste verbruik gebruikten veel dichloorvos. Dit kan wijzen op een traditioneel 
spuitgedrag, waarbij het schoonspuiten tijdens de teeltwisseling met een omvang-
rijk verbruik van dichloorvos gepaard ging. Daarnaast werd op de LEI/BKH-bedrij-
ven aanzienlijk meer fenbutatinoxyde (Torque) en pirimicarb (Pirimor) toegepast, 
terwijl op de DART-bedrijven het verbruik van methiocarb (de werkzame stof in 
Mesurol) en propoxur juist aanzienlijk hoger uitviel. 
Bij de fungiciden was het verbruik van bupirimaat (Nimrod) en bitertanol (Bay-
cor) op de DART-bedrijven hoger. Het verbruik van propamocarb-bydrochloride 
(Previcur) was op de LEI-DLO-boekhoudbedrijven bijna het dubbele en de middelen 
thiofanaat-methyl (Topsin) en thiram namen meer dan 20% van het fungicidenver-
bruik voor hun rekening, terwijl ze op de DART-bedrijven (met uitzondering van 
een kleine hoeveelheid thiram) helemaal niet gebruikt werden. 
Resumerend kan vastgesteld worden dat bij de ronde tomaten zowel het ver-
bruik van insekticiden als van fungiciden bij de DART-bedrijven ongeveer 25% la-
ger uitkomt dan LEI/BKH. Bij de komkommers laat het insekticidenverbruik een 
vrijwel gelijk verbruiksniveau zien, terwijl het fungicidenverbruik op de DART-be-
drijven ongeveer 30% lager ligt dan bij de boekhoudbedrijven. 
Omdat de gegevens betrekking hebben op verschillende jaren met een ver-
schillende bestrijdingsproblematiek en het aantal LEI-DLO-boekhoudbedrijven bo-
vendien beperkt is, kan met een rechtstreekse vergelijking van de groepen bedrij-
ven slechts een indicatief inzicht worden verkregen. 
Een goede vergelijking tussen LEI/BKH en DART wordt pas mogelijk wanneer 
de boekhoudgegevens over het boekjaar 1993 beschikbaar komen. 
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8.5 Conclusies naar aanleiding van de bronnenvergelijking 
Uit de vergelijking van verbruiksgegevens van DART met andere bronnen 
blijkt dat het middelenverbruik bij tomaten enorm is afgenomen. Door de over-
gang van grondteelt naar substraatteelt is met name het omvangrijke gebruik van 
grondontsmettingsmiddelen praktisch weggevallen. Ook het verbruik van insektic-
den/acariciden is flink afgenomen, maar daar staat tegenover dat het verbruik van 
biologische middelen (bactospeine) toeneemt. Het verbruik van reinigingsmiddelen, 
dat op een beperkt aantal bedrijven voorkwam, blijkt bij de tomatenbedrijven bin-
nen DART lager te zijn dan MJP-G en PUSR vermelden. Het is mogelijk dat met na-
me MJP-G uitgaat van een meer algemene toepassing van reinigingsmiddelen. 
Bij komkommers laten vooral de insekticiden/acaricidenverbruiken van jaar tot 
jaar grote verschillen zien. Hierbij bestaat een n iuw verband met het aanslaan van 
biologische bestrijding bij dit gewas. 
Biologische middelen (zoals bactospeine en Verticillium lecanii) worden bij 
komkommers (nog) weinig toegepast. 
Het gebruik van reinigingsmiddelen (formaline en algendodende middelen) 
blijkt veel omvangrijker dan bij de tomaten. PUSR komt tot een tegengestelde be-
vinding. 
Het is opmerkelijk dat zowel bij de tomaten als bij de komkommers MJP-G 
een lage schatting van met name het fungicidenverbruik geeft, die door de (recen-
tere) verbruiksregistraties van alle bronnen wordt weerlegd. Waarschijnlijk werd 
het hogere verbruik van propamocarb, tolylfluanide, bitertanol en bupirimaat bij 
substraatteelten binnen MJP-G structureel te laag ingeschat. 
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BIJLAGEN 
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Bijlage 1 Bedrijven met ronde tomaten ingedeeld in vijf groepen naar het verbruik van aardgas 
Verbruiksgroep Aantal Verbruik Verbr.chem. Kilogram-
aardgas bedrijven aardgas bestr.midd. opbrengst 
m3/rrr kg/ha kg/m2 
F > 80% 
G 60-80% 
H 40-60% 
I 20-40% 
J < 20% 
Gewogen gemiddelde 39 64,50 9,70 45,55 
8 
8 
8 
8 
7 
71,60 
66,71 
63,99 
60,63 
55,26 
12,56 
9,79 
10,48 
8,39 
6,19 
47,15 
44,76 
45,23 
43,92 
40,87 
Bijlage 2 Bedrijven met ronde tomaten ingedeeld in vijf groepen naar kilogramopbrengsten 
Opbrengstgroep Aantal Kilogram- Verbr.chem. Verbr. 
bedrijven opbrengst bestr.midd. aardgas 
kg/m2 kg/ha m3/rrr 
K > 80% 
L 60-80% 
M 40-60% 
N 20-40% 
O < 20% 
Gewogen gemiddelde 39 45,55 9,70 64,50 
8 
8 
8 
8 
7 
51,84 
46,54 
43,92 
41,37 
37,88 
10,42 
9,93 
11,45 
9,61 
5,98 
67,05 
63,46 
63,71 
65,26 
59,19 
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Bijlage 3 Bedrijven met komkommers ingedeeld in vijf groepen naar verbruik van aardgas 
Verbruiksgroep Aantal Verbruik Verbr.chem. Kilogram-
aardgas bedrijven aardgas bestr.midd. opbrengst 
m3/rrr kg/ha kg/m2 
F > 80% 
G 60-80% 
H 40-60% 
I 20-40% 
J < 20% 
Gewogen gemiddelde 38 56,40 23,32 64,26 
8 
8 
8 
7 
7 
67,89 
59,78 
55,28 
51,87 
46,24 
30,30 
17,86 
21,70 
20,05 
18,23 
65,37 
62,26 
62,05 
67,83 
56,69 
Bijlage 4 Bedrijven met komkommers ingedeeld in vijf groepen naar de hoogte van de kilogramop-
brengsten 
Opbrengstgroep Aantal Kilogram- Verbr.chem. Verbr. 
bedrijven opbrengst bestr.midd. aardgas 
kg/m2 kg/ha m3/mr 
K > 80% 
L 60-80% 
M 40-60% 
N 20-40% 
N 20-40% 
Gewogen gemiddelde 38 64,26 23,32 56,40 
8 
8 
8 
7 
7 
76,22 
66,85 
61,13 
57,14 
50,80 
22,34 
19,76 
22,17 
25,62 
19,15 
59,44 
56,56 
54,80 
57,60 
54,39 
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Bijlage 7 
_i_ 
» F > 8 0 % 
-•• G 60-80% 
•*• H 40-60% 
ö l 20-40% 
-O-J<20% 
RONDE TOMAAT 
energieverbruik (teellseizoen 1992/93) 
i i i 
_l_ J_ 
9213 9301 9302 9303 9304 9305 9306 9307 
periode van 4 weken 
9308 9309 9310 9311 9312 
Verloop van het energieverbruik (in aardgasequivalenten Nm3lm2) per periode van vier 
weken bij vijf groepen bedrijven met ronde tomaten, ingedeeld naar het totale energie-
verbruik tijdens het teeltseizoen 1992/93 
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» F >80% 
•• G 60-80% 
*- H 40-60% 
e 1 20-40% 
••• J < 20% 
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KOMKOMMER 
eneraieverbruik (teeltseizoen 1992/93) 
i i i i i . . . i i i i 
9213 9301 9302 9303 9304 9305 9306 9307 
Deriode van 4 weken 
9303 9309 9310 9311 9312 
Bijlage 8 Verloop van het energieverbruik (in aardgasequivalenten NmP/m2) per periode van vier 
weken bij vijf groepen bedrijven met ronde tomaten, ingedeeld naar het totale energie-
verbruik tijdens het teeltseizoen 1992/93 
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